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SAUTTER,  HARLÈX 

INGÉNIEURS-CONSTRUCTEURS 

PARIS  —  26,  Avenue  de  Suffren,  26  —  PARIS 

EXPOSITION   UHIVEB8ELLE    1889  —  HORS  CONCOURS  —  JIJR" 

ÉCLAIRAGE 

TRANSPORT  DE  FORCE 

PAR    L'ÉLECTRICITÉ 
ASSEHUSSEÏEST  &  COMMAMIE  CLECTHIQLE  APPUMS  A 

L'OUTILLAGE      /^  DES     MINEÎ 

POMPES  APPAREILS 

TEsniirètK-  litIii 

TRUMCHEUSES  Tfeuils 

PBRFOIUTRIŒ  SRIBS 

grumes  monte  CHHGE 
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SOCIÉTÉ    GÉNÉRALE 

POUR  LA 

FABRICATION  DE  LA  DYNAMITE 

Procédés  A.  NOBEL 

Paris,     1889    —    Deux    Médailles    d'Or 

Seule  Médaille  d'Or  décernée  en  1889  pour  la  Dynamite 
8êêê&  8ê<£$êê  :  £'«*  fëeadSme,  $4M§ 

IIQIMCTQ  I  *  PaHlill88,  près  Port-Vendres  (Pyrénées-Orientales). 
U&INt-î»  (  k  Abion>  prèg  Honneur  (Calvados]. 

Dynamite-Gomme,  pour  roches  très  dures.  —  Dynamite,  n"  1  guhr,  n°  1  gètatinee, 
[«•lu  l'ammoniaque,  pour  roche»  dures.  —  Dynamite,  n°  0,  pour  travaux  sous  l'eau. 
i    bytiauiites,  n"  2  et  n"  3,  pour  terrains  moins  résistants. 

Explosifs  spéciaux  pour  charbonnages  grisouteux  (Df'crei  h  i"  toùl  ISSO) 
Griwutine-Gomme  pour  travaux  au  rocher.  —  Grisouthie  B  pour  travaux  datif,  le 

Heches  de  mineurs.  —  Capsules  pour  Dynamite.  —  Amorces,  Cables,  Fils  et  Appareils 
ikrtriques  pour  aautaye  des  mines.  —  Marvtih's  smi'V/oisi's  oh  .Sentir  (i  deyelcr  la  Ihjiniiiiiti!, 
I  La   Correspondance   doit  Mre    adreaeee   ait   StEGF.    SOCU^ ~~ 


tîlêphoie    SOCIÉTÉ  ANONYME    téléphone         ^ 

DEXPLOSIFS 

c 
19,  rue 

USINES  : 

El  DE  PROD 

apital  i  2.000.000  de 
Louis-Ie-G  ra  nd , 

DITS  CHIMIQUES 

19,  PARIS 

DYNAMITES. 

Si0T-ÏARTlti-D8-GRiU 
(ftranee) 

ÏÏLLAmANCA-in-LDNlGUNi 

GOMMES  ET  GItlSOiTIXF.S 

HÉCHBS 

OËTOWITEURS,  CABLES 

FIÏ.8 

(Italie) 

ET  APÎAÏKLS  ÉLECTUIQDIS 

La  correspondance  doit  être  adressée  au  Siège  se 
PARIS 

c<a/,  ftt>  rue  Lottis-le-Grand. 
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VENTILATEURS  syst^  GMESTE-HERSCBER 

POUR  «INES,  FORGES,  FONDERIES^  SOUFFLAGE  SOUS  GRILLES,  ETC. 

RENDEMENT  GARANTI  SUPÉRIEUR  A  CELUI 
DE  N'IMPORTE  QUEL  APPAREIL  SIMILAIRE 

CONNU  A  CE  JOUR. 

COTOSEUfiS  niï  À  SOUPAPES  A  INJECTION 

Compresseurs  d'air,  syst.  Burckhardt  et  Weiss  à  sec. 

APPAREILS    A    AIR    COMPRIMÉ 

PERFORATEURS   ET  BOSSEYEUSEs' 

Syst.  DUBOIS  et  FRANÇOIS.  -  Breveté  S.  G.  D.  G. 

HAVEUSE    BLANZY 

TREUILS  ^  EXTRACTION 

A  VAPEUR,  A  AIR  COMPRIME  ET  ÉLECTRIQUES 

5  types  différents 

l£]HNES  D'EXTRACTION  ET  TREUILS  DE  SECOURS 

TREUILS    MUS    PAR    TURBINES. 


POMPES  FRANÇAISES  Â~~AtTiuVï " VikICTS 

P@M)PIS    â    G@U!eiffi©OiS  | 

gomptx  gélico-iÇentrifuges.  Système  XéêiSiS  S  MëM$<£  \ 

POMPES  LLÉVATOIRES 

POUR  ÉPUISEMENTS  DANS  LES  MINES,   ÉLÉVATION   D'EAU 

pour  Villes  et  Usines,  etc. 
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Nombreuses  Rélérences.  —  La  machine  d'épuisement  fournie  aux  houillères 
de  Rochebelle,  est  comprise  pour  élever  100  mètres  cubes  à  l'heure  à  une  hauteur 
totale  de  25U  mètres  d'un  seul  jet  ;  son  poids  a  dépassé  40-000  kilos. 
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CRIBLE  GIRATOIRE  Syst.  COXE,  Bté  s.  g.  d.  g. 

POUR  HOUILLES,  MINERAIS,  ETC.,  ETC.  < 

PRODUCTION  CONSIDÉRABLE  DANS  UN  APPAREIL  DK  DIMENSIONS  RESTREINTES  ; 

CASSE-COKE  —  CASSE-CHARBON  —  CHAINES  A  GODKTS  \ 

LAVOIRS,  TRIAGES,  CRIBLAGES,  DÉSCHISTAGES  \ 

TRAINAGES  MECANIQUES,  VAGONNETS  ET  VOIES  PORTATIVES 

OHEUEMENTS  MÉTAmQUEÏ^HARPENTES  EN  FER,  MOLLETTE5 

Citres  d'Extraction  Fer  ou  Acier  arec  Parachute 

rAMBRS  A  HT.   ,  Eg  HOQL'M.,  ÉVITANT  LE  FROTTEMKXT  DES  CABLES  SUR  LES  JOUES  DBS  MOLLETTES    )       1 

MACHEES  &  CHAUDIÈRES  A  VAPEUR 

LOCOMOBILL*    TRANSMISSIONS,   GROSSE   CHAUDRONNER 
DEVIS,   ÉTUDIS   D'INSTALLATIONS,  RENSEIGNEMENTS      ? 

0ATAIOQJK8    SUR    HFUANDE  \      ■ 
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TREFILERIE  &  CORDERIE  MECANIQUES 


DE   LA 


COMMISSION  DES  ARDOISIÈRES  D'ANGERS 


LARIYI 


&C1 


CH.  FOUINAT 


TtLÉPHONE  |    170,  Qaai  Jemmapes,  Pfll{IS    i  téléphohe  | 


CORDAGES  METALLIQUES  RONDS  &  PLATS 

EN  FER,  ACIER,  CUIVRE 

Pour  Mines,  Carrières,  Houillères,  Plans  inclinés,  Cabestans,  Appareils  à  lever, 

Manœuvres  courantes  et  dormantes  de  marine  et  de  batellerie, 

Transmission  de  force  motrice,  Signaux,  Horlogerie,  Paratonnerres,  Puits,  Clôtures 

EXPOSITION    UNIVERSELLE,    PARIS   1889 

Membre  du  «Jury  —  Hors  Concours 

DEUX  GRANDS  PRIX:  ANVERS   1894 

JE*  FOX    &WIANCO    JË>MS    TOT! H    MtJEJrSET&irJEMJEJWTS 


CIE   FRANÇAISE 

Société  iQOQjme  au  capital  4e 


DES  METAUX 


millions  de  francs 


Siège  sooial  :  10,  rue^olney.  —  PARIS 


USINES  : 

Devlll c-  lès  -Rouen  fSeine-Inf.),  Castelsarrazln   (Tarne-et-Garonne),  Sérlfontalne  (Oise), 

Givet  (Antennes),  Bornel  (Oise),  Saint-Denis  (Svine)  et  Paris,  rue  Vieille-du-Teraple,  7G 


I 


FONDERIE,    LAMINAGE,    ÉTIRAGE,    EMBOUTISSAGE    &    TREFILERIE 

de  Cuivre,  Laiton,  Plomb,  Étain,  Zinc,  Nickel,  Maillechort,  etc. 

TUBES  EN  CUIVRE  ROUGE  ET  LAITON  SOUDÉS  ET  ÉTIRÉS 

TUBES  GRAVÉS  POUR  HORLOGERIE,  OPTIQUE,  ORNEMENTS  D'ÉGLISES  ET  APPAREILS  D'ÉCLAIRAGE 

ttiâicre*  de  tous  genres  pour  l'ébénisterie  et  l'ameublement.  Appareils  de  stéarinerie  et  de  sucrerie.  Fils  en 
cuivre  rouge,  demi-rouge,  laiton  et  maillechort.  Cuivre  rouge  et  lailon  en  lingots  et  en  barres 

Fabrication    de   monnaies   en   cuivre    rouge ,    bronze ,    maillechort    et    nickel 

PLAQUES  EN  CUIVRE  ROUGE    POUR  FOYERS  DE    LOCOMOTIVES 

Obturateurs  et  grains  de  lumière  pour  canons.  —  Ceintures  rie  projectiles 

Tubulures  eu  cuivrt  rouge  sans  soudure.  Rouleaux  eu  cuivre  pour  impression 

frjkt*   AFFitté    *N   LINGOTS    ET    EN     FEUILLES   POUR   CHOCOLATIERS,    PARFUMEURS    ET    AUTRES    USAGES 

Mlomb  in  lingots,  en  tables  et  en  tuyaux,  guyauz  en  plomb  doublés  d'ètain 

TRES  EH  ACIER  ÉTIRÉS  SANS  SOUDURES,  POUR  CHAUDIÈRES    ET  CONDUITES   A  HAUTE  PRESSION 
SPÉCIALITÉ    DE    TUBES    MINCES,    LÉGERS    ET    SOLIDES 

Pour  la  fabrication  des  CYCLES,  BICYCLETTES,  TRICYCLES,  ETC.,  ETC. 
Tubes  à  ailerons  (brevets  SERVE).  —  Enveloppes  d'ohus  en  acier 

PLÀKCKB8,     PLAQUES     ET     FILS     MAILLECHORT      ET     NICKEL     POUR     TOUS      USAGES 

FUi  rfe  enivre el  4e  6 roiite  de  haute  conductibilité pour  uunacm  électrique* 

ALUMINIUM  *  SES  ALLIAGES.  EN  PLANCHES.  EN  FILS  &  EN  TUBES 
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mm  cRiuuu  bb  nutu  n  sommes 

.BECOT  — 

,  me  de  la  Qmntinie,  PARIS  VHUGIRRRD 
RECHERCHES  D'EAU 

De  Mines,  Pétrole,  Sel,  etc. 

PUITS  ARTÉSIENS,  PUITS  ABSORBANTS 

PUITS  D'AÉRAGE 

Consolidations  par  injections  de  ciment 
i  ÉTUDES  1>E  TERRAINS 

FORAGES  A  GRANDES  SECTIONS 
CflPTAGE  DE  SOU RCES 

VENTE    D'APPAREILS    ET   OUTILS    DE    SONDAGES 

Pour  Missions  scientifiques,  Entreprises  coloniales,  etc. 


MAIS03T    FONDÉE    EN    1603 

L.  DUMONT 

PARIS,  5B,  rue  Sedalne 
LILLE,    1O0,    ru»    d'Islj 

POMPES  CENTRIFUGES 

MÉDAILLE  D'OR 


i 


POMPES.  CONJUGUEES  POUX  CHIMDES 

SUPERIORITE  JUSTIF 


8.500      APPLICA 
Envoi  franco  du  Cnt» 
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ELEVATEURS  &  TRANSPORTEURS 

avec    Chaînes   simplex 

Système   BAGSIIAWE 

Brevetées  S.  G.  D.  G. 

GODETS   TOLE   D'ACIER 

VIS  D'ARCHIMÈDE 

APPAREILS  POUR  DÉCHARGEMENTS 

BATEAUX 

TRANSMISSIONS 

MARQUE  DEPOSEE 

A.    P1AT  et  ses  FILS 

INGÉNIEURS    CONSTRUCTEURS 

PHRIS.  —  85,  rue  Saint-Maup.  —  PARIS 


DAVIDSEN,  Ingénieur  Constructeur 

PHRIS,     144,    Boulevard   de   la    Villette,    144,    PARIS 


-       TÉCIAUX 

ARTZ  ET  MATIÈRES  DURES 
"IDE  FINESSE  et  un   CHAUD  REHDEMEHT  - 
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MAÇONNERIE    ET   FUMISTERIE    INDUSTRIELLES 

Entreprises  pour  la  France  et  l'Étranger 

MORAND  &  BILLAUD 

.    .  lnj;6i»icui-s-Con.striielc«rs 

TÉLÉPHONE  TÉLÉPHONE 

_^_       PARIS,  51,  rue  de  Lyon,  PARIS      _«_ 


Construction  de 

CHJHISÉÏS  ES  SRIQÏÏSS,  FOIMEAIZ  SE  CBAI8IÈBE5  A  WPEÏE, 
GAZOGÈNES,    RÉCUPÉRATEURS, 

ET  FOURS  DE  TOUS  SISTÊBIES  rouit  U  METALLURGIE 
BRIQUETERIES,  SUCRERIES,  RAFFINERIES,  FAÏENCERIES,  VERRERIES,    ETC.  - 

50  0/0  D'ÉCONOMIE  SUR  TOUS  LES  FOURS  *   RÉCUPÉRATION 


ÉTUDES    ET    PLANS    D'INSTALLATIONS    D'USINES 


EXPLOSIFS  FAVIE 

de   la   Société   française  des   Poudres    de 

62,  Rue  de  Prouence,  PARIS 


my         REMPLAÇANT  TOUS  EXPLOSIFS  CONfl' 

Innocuité    et    sécurité    absolues 


■ 


ETABLISSEMENTS  GENESTE.  HERSCHER  &  C" 

MAISON  PRINCIPALE  A  PARIS,  42,  RUE  DU  CHEMIN-VERT 

Usine  à  CrelL  —  Succursale  À  Bruxelles 

EXPOSITION  B'ITKRSRLLE  DE  PARIS  1889:  Si  ?  ,'55ï«  RIS 

KYDAQITIAW6      M  LT0N  mi  '■  GRAND  PRI! 
A  r  U  3 1 1 1 U  N  5     d'amîrs  nn  :  4  grands  prii 

VENTILATEURS  DE  MINES 

Rendement  dépassant  85  O/O 

Collection  complète  de  Ventilateurs  pour  Fonderies,  Forge»,  Navires,  Ateliers, 

Ventilation,   etc. 

Dispositions  spéciales  pour  être  actionnés  par  moteurs  à  vapeur, 

hydrauliques,  électriques,    air  comprimé,  etc.,  etc. 

Petits   Ventilateurs    à    bras   pour   galeries    île    recherches    ou    autres. 


APPLICATIONS  DU  GÉNIE  SANITAIRE 

Ventilation  mécanique,  Chauffage  à  vapeur,  a  eau  chaude,  etc.  Projets, 
Construction  d'appareils  et   installations. 

(Assainissement  des  filles  et  des  habitations 

Étude,  Fabrication  et  Fournitures  d'Appareils 

DÉSINFECTION 

Matériel    sanitaire  pour  combattre  la  transmission   et   la  propagation  des  épidémies. 

—  Etuves  à  désinfection  llxes  et  locomobllcs  par  la  vapeur  sous  pression 

—  Pulvérisateur»  pour  la  désinfection  des  parois  et  celle  des  objets  ne  pouvant 

supporter  l'action  de  la  chaleur.  —  Appareils  à  stériliser  l'eau 

(système  Rouart,  Geneate,  Herscher),  produisant  de  l'eau  débarrassée  de  tout  microbe, 

potable  et  digestlve. 


MINES  ET  TRAVAUX  PUBLICS 


MARCEL  GAUPILLAT  ET  CIE 

(Maison  fondée  er\  1891) 

SIÈGE    SOCIAL  :    39,    t^ae    BOULET,    à    PA^IS 

FOURNISSEURS    DU    MINISTÈRE  DE    LA    GUERRE, 

DE  LA    VILLE   DE    PARIS,     DE    DIVERS    GOUVERNEMENTS    ÉTRANGERS 

ET    DES    PRINCIPALES    MINES    FRANÇAISES    ET    ÉTRANGÈRES 


DETONATEURS  AU  FULMINATE  DE  MERCURE 

ET  DÉTONATEURS  A  POUDRE  SPÉCIALE 


AIORGBS  ÉLECTRIQUES,  Brevetées  S.  G.  D.  6.  en  France  et  à  rÉt^no-er 


1  

NOUVEL     EXPLOSEUR     ÉLECTIUfj1 

1  Système  aA.XJPrLX,AT-MATsTET,  breveté  S.  <*    r>   O.   1 

En  France  et  à  l'Étrang 
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SOCIÉTÉ    ANONYME 

HUMBOLDT 

BUREAUX  :  19,  Boulevard  Hawsmann.  PARIS 

MATERIEL   DE   WINE< 

MACHINES     D'EXTRACTION 


MACHINES    D'ÉPUISEMENT 

COMPRESSEURS  D'AIR  ET  VENTILATEURS 


PRÉPARATION  MÉCANIQUE  DES  MIGRAIS  ET  CHARBON 


MACHINE    A    BRIQUETTES 


Simple,  Robuste  et  peu  coûteuse 
BRIQUETTES  PLEINES  OU  PERFOREES 

Pression  élastique.  —  Cohésion  80  */• 


MACHINE  A  BOULETS 

PLEINS     OU     PERFORÉS 

250.000  BOULETS  0E  HOUILLE, 

PI.KIS^     DU     PERFORÉS    MR    JOUR. 


[.■ABRI-™ 


Installation  d'Usine»  à  Briquettes  produisant  île  8  à  260  tonnes  en  11 
à  des  prix  bien  inférieurs  à  ceux  des  autres  systèmes. 
MACHINE  A  Cil  AH  BON  DE  PARIS  et  1  briquette,  pour  chemin!  de  fer  et  chiuTe       . 

HR()VI-:iTHS-l'i:i.VR«t1S,VTlRl!HS.   I:r, ■■),,-  par   |,iT-..ssi..n.    K„|.-r;.,„.  Durban.,  Miner* 
BROYEURS  A  MEULES,  hroriee  ?l  imlni(t  de  ir,.!ii>r*.  quelconque». 
CUIHI.FS  ROTATIFS  <.:.  A  S'Bt;OI"SSF,S,  dn-cm-nL  d-s  nj.tir'r-a  F.'hcs. 

LAVOIRS  A  BRAS  OU  A  VAPEUR,  el.s m  i !™<iU'.  Uvurt  de.  bouille.. 

MACHINES  A  ItHIQTilîS  'i  Irv.-r.   dois-  U-iTe  f..'r:nf  ''I  d.'i.ii-f.Tf.iB.  6  .  7.U*  pir  jour. 
MACMINU  A  Ai;i;i.OSir.»rH  à  pr^n.n  =[rr.u::sr,ce.ur  deux  fiées,  peur  ci  met.  I,  nucrr.  t. 
FOUHS  SKCHEl'llS,  SOIIIAS,  TRANSPOHTEtKS,  CONCASSKUI 
MALAXEURS,  ETC.,  ETC. 

Th.   DUPUY  et  Fli^ 

t   HCnitiin  vm  nAUPTOIinTClIDO  DADIC      i  irtnmiH 


ANNALES 


DES    MINES 


Les  Annales  des  Mine»  sont  publiées  sous  tes  auspices  de  l'Adminis- 
tration des  Mines  et  sous  la.  direction  d'une  Commission  spéciale,  nom- 
mée par  te  Ministre  des  Travaux  publics.  Cette  Commission,  dont  font 
partie  le  directeur  des  roules,  de  1»  navigation  et  des  mines  et  le  direc- 
u  personnel  et  de  la  comptabilité,  est  composée  ainsi  qu'il  suit  : 


MM. 

LlïiuEB,  inspecteur  gén.  des  mines, 

préaillent. 
Haton  de  la  Golpii.liéhi,  insp.  gén-, 
direct  de  l'Ecole  sup.  des  mines. 
Oushl,  inspecteur  général. 
Lorieux,  d' 

VlLLOT,  d- 

Vicaik*.  inspect.  gén.,  professeurà 

l'Ecole  supérieure  des  mines. 
CAitrior,   insp.  gén..  inspecteur  de 

l'Ecole  supérieure  des  mines. 
Aouillon.  insp.  gén.,  professeur  à 

l'Ecole  supérieure  des  mines. 
Kei.lek.  insp.  gén..  secrétaire  de  la 

Commission  de  la  statistique  de 


MM. 
Wohiis    de     Romi.i.v.     inspecteur 

général. 
Chetshiik,  insp.  gén.  des  punis  cl 

chaussées,  professeur  à  l'Ecole 

supérieure  des  mines. 

Potieh,    ingénieur    en   chef.    prof. 

à  l'Ecole  supérieure  des  mines. 
Lr.uoix,  d' 

D()  1.  VILLE,  d' 

BERTRAND,  d" 

Le  Ch  atelier,  d' 

Louis,  d* 

Sauvage,   ing.  des   mines,   profes. 
â  l'Ecole  supérieure  des  mines. 

Ill'X 


Termier,  d' 

De  Launav,  d* 

Zeiller,  ingénieur  en  chef,  aecri- 

L'Administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des 
Annales  des  Mues  pour  être  envoyés  soit,  à  titre  de  don,  aux  principaux 
établissements  nationaux  et  étrangers  consacrés  aux  sciences  et  à 
l'art  des  mines,  soit  &  titre  d'échange,  aux  rédacteurs  des  ouvrages 
périodiques,  français  et  étrangers,  relatifs  aux  sciences  et  aux  arts. 

Les  lettres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Mises  doivent 
être  adressés,  sous  le  couvert  de  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics,  à 
M.  l'ingénieur  en  chef,  secrétaire  de  la  Commission  des  Annales   dés 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  20  exemplaires  de  leurs  articles. 
Ils  peuvent  faire  Taire  des  tirages  à  part,  à  raison  de  9  francs  par 
feuille  jusqu'à  50,  10  francs  de  50  à  100,  et  5  francs  en  plus  pour  chaque 
centaine  ou  fraction  de  centaine  à  partir  de  la  seconde.  —  Le  tirage  à 
part  des  planches  est  payé  10  francs  par  planche  et  par  cent  exemplaires 
ou  fraction  de  centaine.  Les  planches  extraordinaires  sont  payées  au  prix 
de  revient. 

Le  brochage,  y  compris  couverture  imprimée  et  faux  frais,  est  payé, 

pour  une  feuille  seule  ou  une  fraction  de  feuille,  3  francs  le  premier 

cent  et  l',25  pour  chaque  centaine  ou   fraction  de   centaine  en  plus. 

îr  chaque  planche,  ou  chaque  nouvelle  feuille  de  texte ,  il  sera  payé 

!5  par  chaque  centaine  d'exemplaires. 

.a  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  livraisons,  qui  paraissent 
is  les  mois. 

.es  douze  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes,  dont  deux  cou- 
res aux  matières  scîentitiques  et  techniques,  et  un  consacré  aux 
es  administratifs  et  à  la  jurisprudence.  Ils  contiennent  ensemble 
feuilles  d'impression  et  2*  planches  gravées  environ, 
.e  prix  de  l'abonnement  est  de  20  francs  pour  Paris,  de  24  francs  pour 
départements  et  de  28  francs  pour  l'Etranger. 


Tours.  —  luiprii 


s  Deslis  F  hé  des. 
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ANNALES 


DES  MINES 


ÉTUDE 


SUR 


LA  COMPOSITION  DU  GRISOU 


Par  M.  Th.  SCHLOESING,  fils, 
Ingénieur  des  manufactures  de  l'État- 


M.  H.  Le  Chatelier  m'a  signalé  l'intérêt  que  pourrait 
présenter  une  étude  précise  sur  la  composition  du  grisou, 
composition  qui,  malgré  de  nombreuses  analyses  déjà 
faites,  lui  semblait  encore  insuffisamment  déterminée. 
Tout  d'abord,  j'ai  envisagé  la  partie  combustible  du  gri- 
sou, à  laquelle  on  attache  d'ordinaire  une  importance  à 
peu  près  exclusive.  Mais  bientôt  la  partie  incombustible, 
ou  plutôt  l'azote  de  cette  partie,  et  ensuite  l'argon  que 
j'y  ai  trouvé,  m'ont  paru  très  dignes  d'attention,  et  je 
me  suis  longuement  arrêté  à  les  étudier  ;  de  telle  sorte 
qu'ayant  entrepris  mon  travail  dans  l'idée  que  quelques 
analyses  eudiométriques  très  soignées  me  permettraient 
de  le  terminer  en  peu  de  jours,  j'ai  été  conduit  à  l'étendre 
considérablement  et  à  lui  consacrer  plusieurs  mois. 
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CHAPITRE  I. 


COMPOSITION   DE  I.A   PARTIt:  COMBUSTIBLE  DU  GRISOU. 

Le  grisou  n'est  pas  entièrement  comhuslihle;  mais  la 
partie  combustible  y  est,  en  général,  de  beaucoup  la  plus 
abondante.  Elle  consiste  essentiellemenl,  tout  le  monde 
le  sait,  en  méthane.  La  question  que  nous  nous  posons 
actuellement  est  de  savoir  si  elle  ne  comprend  pas  une 
petite  quantité  d'autres  gaz  également  combustibles? 

Le  méthane  n'est  pas  le  seul  gaz  combustible  que  puisse 
donner  la  décomposition  des  matières  végétales  à  l'abri 
de  l'air.  Ainsi,  dans  la  fermentation  anaérobie  de  la  paille 
de  fumier,  M.  Dehérain  a  trouvé  qu'il  se  produisait  par- 
fois de  l'hydrogène,  et  j'ai  rencontré  après  lui  le  même 
fait.  D'autre  part,  l'odeur  que  présente,  dans  certains 
cas,  le  grisou,  peut  amener  à  penser  qu'il  renferme  des 
hydrocarbures  autres  que  le  méthane.  Il  y  a  donc  bien 
lieu  d'examiner  la  question  énoncée  ('). 

Mes  études  out  porté  sur  un  assez  grand  nombre 
d'échantillons  de  grisou,  dont  on  verra'  pins  loin  la  liste  et 
qui  correspondent  aux  principaux  types  de  mines  fran- 
çaises. Je  me  fais  un  devoir  de  remercier  les  Directeurs 


(*}  On  [ieul  trouver  la  question  oiseuse,  si  on  la  considère  au  point  de 
vue  purement  pratique  de  la  srcurilé  des  mines.  Dans  ce  cas,  les  indi- 
cations obtenues  avec  des  instruments  tris  que  l'éprouvetle  de  M.  II.  Le 
Chalelier  (Annales  dex  Minrs.  il)'  Itvr    IK'J'J  :   Annule»  de  Chimie  el  tic 
nique.   Juillet  1893)  sont   htm  suftlBanlei.  et  même  elles  sont  plus 
ructives   que  de  véritables  analyics:   rar.  en  faisant  connaître  la 
te  d'intlmiimabiliti'  des  ri.,  Iaiij."*s  H  surveiller  (et  cela  indépenriam- 
it  de  la  nature  des  poz  qui    mnsliloent  ces  mélanges),  elles  pro- 
nt  le  renseignement  jirc-ris  <l<>nl  on  i  lu-soin.  Mais  le  point  de  vue 
liai  dont  nous  parlons  n'est  pas  le  seul  auquel  il  soit  utile  ou  inté- 
ant  1e  se  placer. 


p 
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et  Ingénieurs  des  Compagnies  à  qui  ils  ont  été  demandés 
et  qui  les  ont  si  obligeamment  fournis. 

Prélèvement  des  échantillons  de  grisou.  —  Le  gaz  a  été 
recueilli,  à  la  manière  habituelle,  sur  l'eau.  Dans  des 
recherches  ultérieures,  il  a  fallu  renoncer  à  ce  procédé 
simple  et  commode.  Ici,  il  ne  présentait  pas  d'inconvé- 
nient. Il  risquait  bien  d'altérer  légèrement  la  composition 
du  grisou,  mais  il  ne  pouvait  y  modifier  la  nature  de  la 
partie  combustible  à  examiner. 

Méthode  d'analyse.  —  La  méthode  suivie  dans  l'analyse 
des  échantillons  va  être  indiquée  d'une  façon  complète  ;  il 
me  paraît  nécessaire  d'y  insister,  puisque  nous  traitons 
essentiellement  d'une  question  d'analyse  et  que  le  lecteur 
doit  être  mis  tout  à  fait  à  même  de  juger  les  diverses 
opérations  effectuées. 

Sur  une  cinquantaine  de  centimètres  cubes  de  chaque 
échantillon,  on  dose  d'abord  l'oxygène  par  le  phosphore,  et 
lacide  carbonique  par  la  potasse,  en  mesurant  avec  pré- 
cision le  volume  du  gaz  avant  et  après  l'action  de  ces 
réactifs  (*). 

Dans  ce  but,  le  gaz  étant  contenu  dans  une  cloche  de 
verre  dont  la  paroi  intérieure  est  légèrement  humide,  on  y 
introduit  un  bâton  de  phosphore  qu'on  fait  passer  sous  le 
mercure.  Ce  bâton  a  été  coulé  de  manière  à  offrir  ime 
surface  bien  lisse  et  sans  aucune  cavité,  en  sorte  qu'il 
n'apporte  pas  et  n'enlève  pas  avec  lui  la  moindre  bulle 
gazeuse.  Il  est  arrivé  plusieurs  fois  que  le  phosphore  n'a 
pas  produit  la  plus  légère  fumée  blanche  dans  le  grisou  ; 
c'est  que  l'oxygène  faisait  complètement  défaut.  A  cette 


(*)  Toutes  les  mesures  de  l'analyse  sont  faites  avec  un  eudiornètre  où 
les  gaz  sont  amenés  à  un  volume  constant  d'environ  45  centimètres 
cubes,  tant  pour  le  dosage  de  l'oxygène  et  de  l'acide  carbonique  que 
pour  l'analyse  eudiométrique  proprement  dite  qui  vient  ensuite,  et  où 
ils  sont  évalués  d'après  la  pression  qu'ils  supportent 
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conclusion  on  pourrait  objecter  que  le  grisou  contenait 
peut-être  quelque  principe  supposant  à  l'oxydation  du 
phosphore;  mais  il  a  suffi  d'y  introduire  une  quantité 
d'oxygène  insignifiante  pour  que  les  fumées  blanches 
apparussent. 

On  dose  l'acide  carbonique  en  envoyant  le  grisou  dans 
une  cloche  enduite  intérieurement  d'une  dissolution  con- 
centrée de  potasse  caustique. 

Au  lieu  de  procéder  comme  on  vient  de  dire,  on  peut 
très  bien,  ce  qui  est  plus  rapide,  absorber  d'abord  l'acide 
carbonique  par  la  potasse,  puis  l'oxygène  par  le  pyrogal- 
late  de  potasse  ;  ce  dernier  réactif,  on  le  sait,  donne  de 
1  à  2  d'oxyde  de  carbone  p.  100  d'oxygène  absorbé; 
mais,  comme  je  n'ai  jamais  trouvé  d'oxygène  atteignant 
1  p.  100  du  gaz  total,  la  proportion  d'oxyde  de  carbone 
susceptible  de  se  former  a  été  tout  à  fait  négligeable. 
C'est  le  second  procédé  que  j'ai  le  plus  souvent  employé. 

A  la  suite  do  ces  opérations,  on  a  du  grisou  exempt 
d'oxygène  et  d'acide  carbonique;  il  comprend  encore, 
à  côté  de  gaz  combustible,  une  proportion  variable  de 
gaz  incombustible,  qui  consiste  en  azote  (accompagné, 
on  le  montrera,  d'un  peu  d'argon).  Sur  une  portion  du 
grisou  ainsi  préparé,  on  procède  k  une  analyse  eudiomé- 
trique  aussi  soignée  que  possible  et  dont  voici  la  marche. 
On  prend,  par  exemple,  40  centimètres  cubes  d'air  (*)  puisé 
au  dehors  du  laboratoire  et  privé  de  gaz  carbonique  ;  ces 
40  centimètres  cubes  comprennent  8ce,4  d'oxygène  et 
31co,6  d'azote.  On  y  ajoute  7  centimètres  cubes  d'oxy- 
gène pur,  puis  6  centimètres  cubes  (**)  du  grisou  que  nous 


(*)  Cet  air  aert,  comme  on  le  sait,  à  diluer  les  gaz  de  telle  manière 
que  la  combustion  qui  aura  lieu  n'élève  pas  trop  la  température  et  ne 
produise  pas  d'acide  azotique.  11  fournit,  en  outre,  une  partie  de  l'oxy- 
gène nécessaire. 

(**)  Ce  volume  est  augmenté  si  le  grisou  renferme  une  importante 
proportion  d'azote. 
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venons  d'obtenir.  Os  différents  gaz  étant  bien  mMés  en- 
semble, on  y  fait  jaillir  l'étincelle  ;  celle-ci  produit  une 
certaine  contraction,  qu'on  observe;  puis,  on  absorbe  par 
la  potasse  l'acide  carbonique  formé  et  Ton  mesure  l'ab- 
sorption. Enfin,  on  a  besoin,  comme  on  verra,  de  dé- 
terminer l'oxygène  restant;  or,  on  a  mis  en  œuvre 
8ce,4  -+-  7  centimètres  cubes  ou  15*%4  d'oxygène;  il  en  a 
disparu  un  volume  sensiblement  double  (*)  du  grisou,  soit 
12  centimètres  cubes;  il  en  reste  donc  environ  3ee,4; 
pour  avoir  exactement  ce  reste,  on  introduit  une  dizaine 
de  centimètres  cubes  d'hydrogène  pur  et  l'on  fait  passer 
l'étincelle  ;  la  contraction  produite  fournit  le  volume  cher- 
ché de  l'oxygène  restant.  On  a  ainsi  les  éléments  voulus 
pour  fixer  la  composition  de  la  partie  combustible  du  gri- 
sou. 

Exemple  d'analyse.  —  Un  exemple  achèvera  de  faire 
comprendre  la  méthode  et  montrera  le  degré  de  précision 
qu'elle  comporte.  Pour  plus  de  simplicité,  on  a  exprimé, 
dans  les  explications  précédentes,  les  volumes  gazeux  en 
centimètres  cubes;  mais,  dans  l'exemple  qui  va  suivre 
(échantillon  I,  grisou  des  aciéries  de  France),  comme 
dans  toutes  les  analyses,  ne  figurent  que  des  mesures  de 
pression,  les  gaz  étant  dans  la  réalité,  on  l'a  dit,  toujours 
mesurés  d'après  la  pression  qu'ils  supportent  après  qu'on 
les  a  amenés  à  un  volume  constant. 

Afin  de  ne  pas  trop  allonger  cet  exposé,  je  ne  rappor- 
terai pas  le  détail  des  dosages  très  simples  de  l'oxygène 
et  de  l'acide  carbonique  dans  le  grisou  de  notre  exemple. 
Je  dirai  seulement  que  ces  dosages  ont  fourni,  pour  100 
de  grisou:  acide  carbonique,  1,1;  et  oxygène,  0,3.  Main- 
tenant, sur  le  grisou  débarrassé  d'oxygène  et  d'acide  car- 


(*)  En  supposant,  pour  simplifier,  que  la  proportion  d'azote  est  très 
faible  dans  le  grisou. 
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bonique,  on  exécute  l'analyse  eudiométrique  très  précise 
dont  les  résultats  sont  donnés  ci-après. 

H,  hauteur  lue  du  baromètre; 

H0,  hauteur  du  baromètre  réduite  à  0°; 

A,  hauteur  lue  du  mercure  dans  la  branche  ouverte  de 
l'eudiomètre  au-dessus  du  niveau  du  mercure  dans  l'autre 
branche  (h  est  comptée  positivement  au-dessus  de  ce 
niveau  et  négativement  au-dessous); 

A0,  valeur  de  h  après  réduction  à  0°  ; 

9,  température  du  gaz,  maintenue  constante  à  1/50  de 
degré  près  ; 

F,  tension  maxima  de  la  vapeur  d'eau  à  la  tempéra- 
ture 6  (les  gaz  sont,  dans  toutes  les  mesures  saturés  de 
vapeur  d'eau)  ; 

Ho  +  h0  —  F,  pression  du  gaz,  supposé  sec,  k  6°  (pres- 
sion exprimée  en  millimètres  de  mercure  supposé  à  0°). 


Air  pur 

Apre  8  addition 
de  grisou 

Après  addition 
d'oxygène 

Après  explosion. 

Après  potasse.. 

Après  addition 
d'hydrogène 

Après  explosion. 


millim. 
761 .92 
à  18^.8 
761.85 
à  18*,8 
762.05 
à  18-.8 
762,05 
k  18«,8 
761.82 
à  18«,9 
761.80 
k  18",9 
761,93 
à  18»,9 


millim. 
759,45 

759,38 

759,58 

759,58 

759,34 

759,32 

759,45 


millim. 

—  60.15 
à  18«,0 

+  36,42 
à  18',0 

4-193,40 
à  18-.4 

+  13.37 
à  18«,5 

-  76.30 
à  18*,6 

+231,03 
à  18°,6 

-130.20 
à  18-.8 


*0 

F 
(e  =  17-,80ï 

millim . 
—  59.97 

millim. 
15.17 

4-  36,30 

15,17 

+192,78 

15,17 

+  13,33 

15.17 

—  76.05 

15,17 

+230,28 

15,17 

—129.77 

15.17 

millim. 
684,31 

780,51 

937.19 

757,74 

668.12 

97*1.43 

614 


I 


/grisou 


96,20 


[contrac-j  179,45) , -o  t0 
1     tion    1+0.07»  i'5*'^ 

(acide  carbonique  89,62 

I 

•M     )contrac-(359,92)Vin  M 
5t      |     tion    !+0,09r*w'ul 


I 


Chaque  contraction  lue  doit  être  augmentée  du  volume 
de  l'eau  formée  lors  de  la  combustion  correspondante. 
Ce  volume  est  facile  à  calculer  ;  ici,  c'est  à  peu  près 
1/1300  de  la  contraction  pour  la  combustion  du  méthane 

(vm  179'45  =  °>U)  et  !/2000  de  la  contraction  pour 
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la  combustion  do  l'hydrogène  (  ôi\rï\  350,92=0,18  ) .  Mais 

on  n'a  pris  que  la  moitié  do  ces  corrections  (0,07  et  0,09), 
parce  qu'on  a  estimé  que  la  moitié  seulement  de  l'eau 
produite  s'était  trouvée  dans  la  capacité  qu'occupaient 
les  gaz  au  moment  des  mesures,  le  reste  s'étant  déposé 
dans  d'autres  parties  du  tube  eudiométrique. 

La  contraction  (corrigée)  résultant  de  la  seconde  com- 
bustion a  été  de  360,01.  Or,  d'après  des  données  ré- 
centes, lorsque  l'hydrogène  et  l'oxygène  se  combinent  en 
faisant  de  l'eau,  il  y  a,  pour  une  disparition  du  mélange 
d'hydrogène  et  d'oxygène  égale  à  un  volume,  0™1, 33306 
d'oxygène  qui  s'unit  à  0To1 ,66694  d'hydrogène  (au  lieu 
de  0To1, 33333  d'oxygène  et  0VO\ 66667  d'hydrogène,  sui- 
vant la  composition  simple  de  l'eau  admise  d'ordinaire). 
La  contraction  ci-dessus  de  360,01  correspond  donc  à  : 

Oxygî-ne  :       360,04  X  0,33306  =  119,90  ) 
Hydrogène  :  360,01  X  0,66694  —  240,11   \         '     ' 

Ainsi,  après  la  première  combustion,  il  restait  un  vo- 
lume d'oxygène  égal  à  119,90. 

D'autre  part,  après  Faction  de  la  potasse,  le  gaz  res- 
tant total  avait  pour  volume  668,12,  nombre  qu'il  faut 
diminuer  du  volume  de  l'eau,  0,07,  ce  qui  donne  668,05. 

Ce  volume  668,05  comprenait  :  1°  119,90  d'oxygène 
restant  ;  2°  l'azote  de  l'air  introduit  au  début;  3°  l'azote, 
s'il  y  en  avait,  du  grisou  analysé. 

Prenons  pour  la  composition  de  l'air  :  azote,  79,00, 
et  oxygène,  21,00,  dans  100  d'air  pur  (Leduc).  Il  en  ré- 
sulte pour  l'azote  introduit  avec  l'air  :  684,31  X  0,7900 
ou  540,60. 

Par  suite,  l'azote  du  grisou  analysé  était  :  668,05  — 
119,90  —  540,60  ou  7,55;  d'où  il  vient,  pour  la  partie 
entièrement  combustible  :  96,20  —  7,55  ou  88,65. 
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100 

Multiplions  maintenant  par  33-77=:  les  nombres  179,52  et 

00,  OD 

89,62  trouvés  plus  haut  ;  nous  aurons  les  nombres  202,5 
et  101,1  représentant  respectivement  la  contraction  et  la 
quantité  d'acide  carbonique  produites  par  la  combustion 
de  100  du  gaz  combustible  cherché. 
En  résumé  : 

j  acide  carbonique 1,4  )  .  . 

loxygène 0,3J    ' 

100  de  grisou  brut  donné  J  azote  :  7,55  ■°°~  i<4  =  7,7 

contenaient \  ,%  '"    ,       ... 

gaz  entièrement  combustible 

(par  différence) 90,9 

iuO,0 

100  de  la  partie  entièrement"  combus-  J  .  ono  K 

.....  ,  .        ,        .    «.     .  I  contraction £X)Z%%) 

tible  du  grisou  ont  donné,  en  brûlant }      .,         ,  tni  .  ,.x 

,  °        ,,  .    \,         .        4  acide  carbonique  101,1  () 

en  présence  d  un  excès  d  oxygène.  ; 

Observation  sur  la  composition  de  l'air.  —  J'ai  admis  dans 
toutes  ces  recherches  pour  la  composition  de  l'air  dé- 
pouillé d'acide  carbonique  : 

Oxygène 21,00 

Azote 79,00 


(*)  Il  n'y  a  rien  de  plus  à  tirer  de  notre  analyse  eudiométrique, 
quant  à  la  détermination  de  la  nature  du  gaz  entièrement  combustible, 
que  cette  contraction  202,5  et  cette  proportion  d'acide  carbonique  formé 
101,1.  On  pourrait  être  tenté  de  calculer,  au  moyen  des  lectures  faites, 
l'oxygène  disparu  dans  la  combustion  en  retranchant  l'oxygène  res- 
tant après  l'action  de  la  potasse  du  total  de  l'oxygène  introduit 
i*  avec  l'air,  2*  à  l'état  pur,  et  de  s'en  servir  comme  d'un  élément 
nouveau  pour  spécifier  le  gaz  combustible,  ou  bien  encore  pour  avoir 
une  vérification  de  l'analyse.  Mais  cet  élément  ne  serait  pas  distinct  de 
ceux  qu'on  utilise  déjà.  En  effet,  entre  la  contraction  observée  A,  l'acide 
carbonique  produit  B  et  l'oxygène  disparu  C  dans  la  combustion  de 
100  de  gaz  entièrement  combustible,  il  existe  une  relation  nécessaire  : 
A  =  100  -f  C  —  B.  Cette  relation  doit  Aire  satisfaite  avec  un  gaz  entiè- 
rement combustible  ou  un  mélange  de  gaz  entièrement  combustible 
quelconque,  que  les  lectures  soient  bien  ou  mal  faites.  Si  elle  se  véri- 
fie, on  peut  seulement  conclure  à  la  correction  des  calculs  arithmétiques 
effectués  sur  les  chiffres  des  lectures. 
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C'est  une  moyenne  qu'on  peut  adopter,  d'après  M.  Leduc. 
Ce  savant  est  arrivé  à  pousser  très  loin  la  précision  des 
analyses  d'air.  Il  a  pu  ainsi,  dans  des  expériences  iné- 
dites, saisir  avec  certitude  de  petites  variations  de  l'atmos- 
phère en  oxygène  et  azote.  Il  n'y  a  donc  plus  d'air 
normal,  de  constitution  absolument  fixe.  Je  n'ai  eu  con- 
naissance de  ces  résultats  qu'après  l'achèvement  de  mon 
travail;  autrement,  pour  gagner  encore  en  exactitude, 
j'aurais  substitué  de  l'azote  pur  à  l'air  introduit  dans 
Teudiomètre.  Mais  je  me  hâte  d'ajouter  que  mes  résultats 
n'auraient  pas  été  par  là  modifiés  d'une  façon  appréciable. 

Approximation  des  mesures  dans  l'analyse  du  grisou.  — 

Dans  le  tableau  ci-dessus  de  notre  analyse  de  grisou  sont 
inscrites  des  colonnes  mercurielles  représentées  par  des 
nombres  de  millimètres  avec  deux  décimales.  Cela  ne 
veut  pas  dire  qu'on  puisse  compter  sur  l'exactitude  des 
centièmes  de  millimètre.  On  s'est  astreint  à  estimer  en 
centièmes  les  fractions  de  millimètre  uniquement  pour  se 
contraindre  à  la  plus  grande  précision  possible  dans  les 
lectures.  En  fait,  deux  lectures  successives  opérées  sur 
une  même  masse  gazeuse  par  deux  opérateurs  différents, 
très  exercés,  il  est  vrai  (lectures  comprenant  chacune  la 
mise  du  mercure  au  trait  qui  limite  la  capacité  occupée 
par  les  gaz),  ont  concordé  d'ordinaire  à  1/20  de  millimètre 
près.  Tenant  compte  de  diverses  causes  d'erreur  indépen- 
dantes des  lectures  mêmes,  je  pense  qu'on- peut  regarder 
généralement  chaque  mesure  de  colonne  mercurielle 
comme  approchée  à  1/10  de  millimètre.  Une  approxima- 
tion de  cet  ordre  n'est  pas  superflue,  comme  il  apparaîtra 
par  la  suite.  Remarquons,  en  particulier,  que  presque 
toutes  les  erreurs  de  mesure  s'accumulent  sur  la  déter- 
mination de  l'azote  contenu  dans  le  grisou  donné.  Cet 
azote  intervient  dans  le  calcul  qu'on  fait  pour  rapporter 
à  100  de  la  partie  entièrement  combustible  la  contraction 
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et  la  quantité  d'acide  carbonique  produites  par  la  combus- 
tion de  cette  partie.  Si  Ton  veut  obtenir  une  suffisante 
précision  dans  ce  calcul  essentiel,  il  est  nécessaire  que 
toutes  les  mesures  soient  aussi  bonnes  que  possible. 

Résumé  des  résultats  numériques  des  analyses.  —  Il  serait 
trop  long  de  donner  tout  le  détail  des  analyses  de  grisou 
qui  ont  été  faites.  Je  me  bornerai  à  résumer  les  résultats 
dans  le  tableau  ci-après. 


PROVfc.NA.NCK    DES  ÉCHANTILLONS 


I.  Aciéries  de  France 

IL  Anzin  (fosse  Hérin) 

III.  Anzin  (fosse  Renard,  étage 

470  métrés) 

IV.  An rin  (fosse  Renard,  étage 

546  mètres} 

V.  Campagnac 

VI.  La  Grand'Combe  (mine  de 

la  Forêt) 

VIL  La  Grand'Combe  (mine  du 

Ravin) 

VIII.  La     Grand'Combc     (puits 

des  Ouïes) 

IX.  La  Grand'Combe  (puits  du 

Ponlil) 

X.  La  Grand'Combe  (section 

de  Trots) 

XI.  Plat-de-Gier 

XII.  Rocbe  la  Molière. et  Fir- 
miny 

XIII.  Saint-Etienne 

XIV.  Blanzy 

XV.  Roncbamp  (puits  du  Cha- 

nois) 

XVI.  Ronchamp  (puits  du  Cha- 

nois,  2«  échantillon) . . 


POUR  100  VOL.  01  GAZ  COMPLET  DONNÉ 


Acide 
carbo- 
nique 


M 

0,4 

0,0 

0,3 
0,7 

4,1 
2,6 

1,1 
2,7 

3,:) 
1,0 

0,9 
0,4 


Oxygène 

Arole 

Gaz 
reibistlfle 

(par 

tfifértnu) 

0,3 
0,5 

7,7 
2,2 

90,9 
96,9 

0,1 

5,5 

96,4 

0,0 
0,0 

9,5 
6,8 

90,2 
92,5 

0,0 

7,1 

88,8 

0,4 

10,2 

86,8 

0,5 

16,6 

81,8 

0,1 

8,7 

88,5 

0,8 
0,2 

14,8 

20,2 

81,1 
78,6 

0,0 
0,1 

9,2 
4,9 

89,9 
94,6 

202,5 
200,4 

201,4 

200,6 
200,3 

201,0 

200,7 

200,9 

201,8 

201.5 
200,9 

201,6 
202,0 


Moybnnb 201,2 


POU  H    100  VOL.    DE  GAZ 

ENTIÈREMENT  COMBUSTIBLE 

BRULE  DANS  l'eUDIOUÈT. 


Contraction 


Acide 
carbonique 


3,7 

0,9 

39,8 

55,6 

203,7 

0,7 

0,0 

6,6 

92,7 

202,3 

1,2 

0,1 

8,1 

90,6 

203,2 

101,1 
100,8 

101,9 

100,4 
100,5 

101,3 

100,7 

100,2 

100,5 

100,5 
100,8 

100,5 
100,7 


100,8 

104,3 
102,7 
102,6 


Examen  des  résultats  qui  précèdent.  —  Je  ne  dirai  ici  que 
peu  de  mots   des  gaz  incombustibles  dont   le  dosage  est 
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rapporté  ci-dessus,  parce  que  le  but  de  ce  premier  chapitre 
est  l'étude  de  la  partie  combustible  du  grisou. 

L'acide  carbonique  s'est  trouvé  généralement  en  très  faible 
proportion  ;  il  a  pu,  d'ailleurs,  être  partiellement  fourni 
par  l'eau  sur  laquelle  les  échantillons  avaient  été  recueillis. 

L'oxygène,  plus  rare,  venait  de  cette  eau  ou  de  petites 
quantités  d'air  qui  s'étaient  introduites  dans  les  bouteilles 
ayant  servi  au  transport  des  échantillons.  Dans  les  expé- 
riences, exposées  plus  loin,  où  l'on  a  opéré  sur  du  grisou 
pur,  sans  gaz  étranger  et  tel  qu'il  se  dégage  des  massifs 
de  houille,  on  n'a  plus  trouvé  d'oxygène.  Rien  d'étonnant 
à  cela  ;  la  houille,  on  le  sait,  absorbe  l'oxygène  très  faci- 
lement ;  à  supposer  que  de  l'oxygène  pût  s'introduire  dans 
un  massif,  il  y  disparaîtrait  en  peu  de  temps. 

L'azote  s'est  présenté  en  proportion  très  variable  et 
souvent  fort  élevée  ;  il  n'a  pu  provenir  entièrement  ni  de 
l'eau,  ni,  vu  la  rareté  de  l'oxygène,  de  rentrées  d'air  dans 
les  bouteilles  ;  la  plus  grande  partie  préexistait  dans  le 
grisou  au  moment  où  il  a  été  recueilli.  En  réalité,  ce  que 
nous  désignons  sous  le  nom  d'azote  n'est  pas  de  l'azote 
pur  ;  il  s'y  trouve  toujours,  on  l'a  déjà  dit,  une  petite  quan- 
tité d'argon  :  nous  reviendrons  longuement  sur  ce  point. 

Nous  avons  montré  l'importance  qu'il  y  avait  à  doser 
très  exactement  l'azote  du  grisou.  Aussi  était-il  intéres- 
sant de  vérifier  les  taux  d'azote  fournis  par  l'analyse  eu- 
diométrique  en  les  déterminant  encore  autrement  :  j 'ai 
brCilé  des  volumes  connus  de  grisou  en  les  faisant  passer 
sur  de  l'oxyde  de  cuivre  fortement  chauffé;  j'ai  absorbé 
l'acide  carbonique  produit  et  mesuré  l'azote  restant  ;  bien 
que  ces  expériences,  répétées  sur  la  moitié  environ  des 
échantillons  de  grisou,  aient  donné  lieu  à  un  travail  très 
considérable,  je  ne  m'y  arrêterai  pas  (*)  ;  je  dirai  seule- 

(*)   Elles    ont,   d'ailleurs,    été  exécutées  comme  celles    qui   seront 
décrites  plus  loin  à  propos  de  la  séparation  de  l'azote  précédant  le 
1     osage  de  l'argon. 
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ment  que  les  deux  méthodes  employées  pour  déterminer 
l'azote  ont  pleinement  concordé. 

J'en  viens  maintenant  à  l'étude  qui  nous  intéresse  le 
plus  pour  le  moment,  relative  à  la  composition  de  la  partie 
entièrement  combustible  du  grisou. 

Considérons  la  contraction  et  la  quantité  d'acide  car- 
bonique produites  lors  de  la  combustion  en  présence  d'un 
excès  d'oxygène. 

Les  différences  entre  les  résultats  fournis  par  les  divers 
échantillons,  sauf  XIV,  XV  et  XVI  (*),  sont  peu  impor- 
tantes, ou,  du  moins,  ne  le  sont  pas  assez  pour  qu'on 
doive  les  considérer  comme  beaucoup  plus  fortes  que  les 
erreurs  possibles  et  en  faire  le  point  de  départ  de  calculs 
et  de  raisonnements  ;  je  considérerai  donc  seulement  les 
moyennes  201 ,2  et  100,8.  D'après  ce  qui  est  admis,  100  de 
méthane  devraient  fournir  respectivement  comme  con- 
traction et  comme  acide  carbonique  200  et  100.  J'ai 
trouvé  dans  tous  les  cas  des  nombres  supérieurs  à  ces 
derniers. 

Avant  de  tirer  de  là  aucune  conclusion,  il  m'a  paru 
intéressant  de  voir  quelle  contraction  et  quelle  quantité 
d'acide  carbonique  donnerait  du  méthane  pur  analysé  à 
l'eudiomètre  par  des  procédés  identiques  à  ceux  que  j 'avais 
suivis  pour  le  grisou. 

Analyse  eudiométrique  du  méthane  pur.  —  Sur  le  conseil 
de  M.  Friedel,  j'ai  eu  recours,  pour  préparer  du  méthane 
pur,  à  la  décomposition  du  mercure-diméthyle  par  un 
acide. 

Dans  une  cloche  de  verre  pleine  de  mercure,  j'ai  fait 
passer  un  très  petit  volume  de  mercure-diméthyle  au 
moyen  d'une  pipette  à  extrémité  courbe,  façonnée  avec 
un  tube  de  verre  capillaire  dans  lequel  une  boule  de  1  cen- 

(*)  On  reviendra  plus  loin  sur  ces  trois  échantiUons. 
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timètre  cube  avait  été  soufflée.  Pour  éviter  d'aspirer 
avec  la  bouche  un  liquide  dont  la  vapeur  est  aussi  mal- 
saine, il  est  commode  de  munir  le  haut  de  la  pipette 
d'un  bout  de  tuyau  de  caoutchouc  portant  un  obturateur 
de  verre  et  de  s'en  servir  comme  d'un  compte-gouttes. 
A  la  suite  du  mercure-diméthvle,  on  introduit  sous 
la  cloche  de  l'acide  chlorhydrique  pur  en  excès.  On 
chauffe  très  légèrement  la  cloche  avec  la  flamme  d'un 
bec  à  gaz.  La  réaction  se  produit,  mais  elle  n'est  pas 
extrêmement  rapide.  Quand  elle  est  terminée,  ontransvase 
le  méthane  formé,  au  moyen  d'une  pipette  à  gaz,  dans  une 
cloche  dont  les  parois  ultérieures  sont  enduites  d'une  dis- 
solution concentrée  de  potasse,  dans  le  but  d'absorber  le 
gaz  chlorhydrique.  Au  bout  de  quelques  heures,  on  pré- 
lève les  5  ou  10  centimètres  cubes  de  méthane  à  analyser. 
Mais,  ainsi,  il  est  à  la  rigueur  possible  qu'il  reste  sur  les 
parois  de  la  première  cloche  un  peu  de  mercure-dimé- 
thyle non  décomposé  et  que  la  pipette  à  gaz  en  prenne, 
par  frottement,  une  trace  dont  la  vapeur  serait  peut-être 
capable  de  souiller  sensiblement  le  méthane.  Aussi,  après 
avoir  opéré  d'abord  comme  il  vient  d'être  dit,  ai-je  en- 
suite préféré  les  manipulations  suivantes. 

On  remplit  une  cloche  de  verre  d'acide  sulfurique  con- 
centré; sa  partie  inférieure  baigne  dans  une  capsule  de 
porcelaine  remplie  du  même  acide.  On  fait  passer  dans 
la  cloche  un  peu  de  mercure-diméthyle.  La  décomposi- 
tion de  ce  liquide  esta  peu  près  instantanée.  On  laisse  le 
méthane  dans  la  cloche  pendant  plusieurs  heures,  afin 
d'être  certain  que  sa  vapeur  a  été  complètement  détruite  ; 
on  constate,  si  Ton  prend  un  peu  de  gaz  avec  une  pipette 
et  qu'on  le  rejette  dans  l'air,  qu'il  est  tout  à  fait  exempt 
de  lodeur  caractéristique  et  si  intense  que  peut  donner 
une  trace  de  mercure-diméthyle.  Par  surcroît  de  précau- 
tion, pour  le  cas  où  l'acide  sulfurique  aurait  dégagé 
quelque  peu  d'un  acide  volatil  ou  abandonné  un  peu  d'air 
Tome  XI,  1897,  2 
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dissous,  j'ai  fait  séjourner  le  méthane  obtenu,  avant  de 
l'analyser,  dans  une  cloche  dont  les  parois  intérieures 
étaient  enduites  de  pyrogallate  de  potasse;  si  le  gaz  con- 
tenait une  trace  d'air,  l'oxygène  de  cet  air  était  éliminé 
et,  quant  à  l'azote,  il  se  retrouverait  dans  l'analyse.  Je 
suis  arrivé  ainsi  à  des  résultats  tels  que  ceux  de  l'ana- 
lyse suivante. 


Air 


Après  addition  du  méthane. 

Après  addition  d'oxygène. . . 

Après  étincelle 

Après  potasse 


Après  addition  d'hydrogène. 
Après  étincelle 


Ho+Aq-  F 


709,53 

803,38 

93*2,56 
744,76 
650, U8 

920.83 
651,18 


Az    560,53 
0      149,00 
)  Méthane    93,85 

{  Contraction  187,80  +  0,08  (eau)  =  187,88 
Acide  carbonique  93,78 

Contraction  269,65  +  0,09  (eau)  =  269,74=  j  S  179*90 


Gaz  restant  après  potasse 650,98 

Correction  nécessitée  par  l'eau —  0,08 


650,90 


Azote  introduit  arec  l'air 560,53 

Oxygène  restant  après  potasBe 89,84 


650,37 


Impureté  incombustible  dans  le  méthane  analysé  :  0,53 


D'où: 


Partie  entièrement  combustible  du  gaz 

analysé 93,85  —  0,53  =  93,32 

Contraction  rapportée  à  100  du  gaz  entiè-  187,88 9ft 

rement  combustible 93,32  ' 

Acide  carbonique  rapporté  à  100  de  gaz  93,78  ft 

entièrement  combustible 93,32  ' 

Ainsi  les  analyses  eudiométriques  opérées  sur  le  mé- 
thane et  sur  le  grisou  exactement  de  la  même  façon  ont 
donné,  pour  la  partie  entièrement  combustible  de  ces  gaz, 
des  résultats  du  même  ordre. 

Je  me  suis  demandé  si  la  petite  impureté  incombus- 
tible (0,53),  trouvée  dans  le  méthane,  viendrait,  par 
exemple,  d'un  peu  d'air  dissous  dans  le  mercure-diméthyle. 

J'ai  préparé  un  tube  barométrique  à  l'extrémité  supé- 
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rieure  duquel  était  soudée  une  partie  capillaire,  de  5  cen- 
timètres de  long,  jaugée  eu  volume.  Le  baromètre  était 
placé  sur  une  cuve  profonde  ;  en  l'enfonçant  dansla  cuve,  on 
pouvait  constater  que  le  mercure  remplissait  complète- 
ment le  tube,  compris  la  portion  capillaire,  sans  y  laisser 
une  trace  d'air.  J'y  ai  alors  introduit,  avec  la  pipette  dis- 
posée comme  un  compte-gouttes,  un  peu  de  mercure- 
diraéthyle.  En  soulevant  le  tube  barométrique,  on  a  étalé 
ce  dernier  liquide  sur  la  paroi  interne  du  tube,  en  sorte 
qu'il  a  pu  rapidement  abandonner  dans  le  vide  le  gaz  qu'il 
tenait  en  dissolution.  En  enfonçant  ensuite  le  tube  à  une 
profondeur  convenable,  on  a  mesuré  dans  la  portion  capil- 
laire un  volume  de  gaz  qu'on  a  trouvé  de  0CO,029  à  la 
pression  de  760  millimètres  et  à  la  température  de  18°, 5. 
Puis,  on  a  fait  pénétrer  dans  le  tube  barométrique  de 
l'acide  sulfurique,  qui  a  immédiatement  décomposé  la  tota- 
lité du  mercure  diméthyle  et  fourni  67  centimètres  cubes 
de  méthane  à  760  millimètres  et  18°,5  (dans  les  calculs 
on  a  tenu  compte  de  la  tension  de  vapeur  du  mercure- 
diméthyle,  qu'on  a  estimée  de  75  millimètres  à  18° ,5, 
d'après  des  déterminations  sommaires). 

Une  seconde  expérience  a  donné  0oo,017  de  gaz  dé- 
gagé dans  le  vide  par  le  mercure-dimétyle  pour  61  centi- 
mètres cubes  de  méthane  produit. 

On  a  : 

Sg*  =  0,0004,  M!Z  =  0,0003. 

Le  mercure-diméthyle  devait  donc  renfermer  à  l'état 
de  dissolution  un  volume  de  gaz  (gaz  de  l'air,  sans  doute) 
correspondant  à  1/2000  ou  1/3000  du  méthane  qu'il  est 
capable  de  dégager.  Il  n'y  a  pas,  dans  nos  recherches,  à 
se  préoccuper  de  quantités  aussi  petites. 

Par  suite,  l'impureté  incombustible  (0,53),  trouvée  dans 
le  méthane  ci-dessus  et  égale  à  environ  1/200  de  ce  mé- 
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thane,  ne  venait  pas  du  mercurc-diméthyle.  Était-ce  vrai- 
ment une  impureté,  ou  bien  cette  différence  de  0,53  entre 
les  volumes  gazeux  650,90  et  650,37  n'était-elle  que  le 
résultat  d'une  imperfection  de  l'analyse,  imperfection 
qu'on  aurait  le  droit  de  trouver  négligeable,  si  l'on  ne 
recherchait  une  extrême  précision?  Nous  sommes  ici  trop 
près  des  limites  d'erreur  possibles  pour  rien  affirmer.  Ce 
que  je  puis  dire,  c'est  que,  dans  les  huit  analyses  que  j'ai 
faites  sur  le  méthane  tiré  du  mercure-diméthyle,  j'ai  tou- 
jours obtenu  plus  de  200  pour  la  contraction  et  plus  de  100 
pour  l'acide  carbonique  ;  les  analyses  que  j'ai  lieu  de  con- 
sidérer comme  les  meilleures  donnent  pour  moyennes  les 
nombres  201  ;l  et  100,4. 

Je  conclus  que  peut-être  ma  façon  d'opérer  comporte 
une  petite  erreur  systématique  [que  d'ailleurs  je  n'ai  pas 
découverte  (*)],  faisant  trouver  une  contraction  et  une  pro- 
portion d'acide  carbonique  un  peu  trop  fortes,  mais  qu'en 
tout  cas,  la  même  méthode  m'ayant  donné  des  résultats  du 
même  ordre,  d'une  part  pour  le  grisou  et,  d'autre  part,  pour 
le  méthane  préparé  avec  soin  par  le  mercure-diméthyle  (je 


(*)  J'ai  employé  des  eudiomètres  différents,  j'ai  opéré  avec  des  doses 
d'air  à  peu  près  doubles  de  celles  qui  sont  indiquées  plus  haut;  je  n'ai 
pas  aperçu  l'influence  de  ces  changements  de  conditions. 

Pour  éliminer  la  petite  incertitude,  négligeable  d'ailleurs,  qui  pourrait 
subsister  relativement  à  la  composition  de  l'air,  j'ai  fait  plusieurs  ana- 
lyses sans  recourir  à  l'air  ;  le  gaz,  méthane  pur  ou  grisou,  était  brûlé 
en  présence  d'un  volume  8  ou  10  fois  supérieur  d'oxygène.  Mais  alors 
il  devient  très  laborieux  de  déterminer  l'oxygène  restant  après  l'action 
de  la  potasse;  il  faut  y  employer  des  volumes  considérables  d'hydro- 
gène, et  l'on  ne  gagne  rien  en  précision.  On  peut,  il  est  vrai,  se  dispenser 
de  faire  usage  de  l'hydrogène  et  absorber  l'oxygène  restant  par  le  phos- 
phore ;  mais  il  arrive  dans  ce  cas  que,  la  proportion  d'oxygène  étant 
très  élevée,  l'absorption  n'a  pas  lieu,  ou  bien,  si  Ton  augmente  un  peu 
la  température,  elle  se  fait  tout  d'un  coup  avec  inflammation  du  phos- 
phore, et  la  cloche  contenant  le  gaz  est  compromise.  II  ne  serait  pas 
impossible,  peut-être,  d'utiliser  le  phosphore  comme  absorbant  de 
l'oxygène;  mais  je  ne  l'ai  essayé  que  vers  la  fin  de  mon  travail,  quand 
la  plupart  des  analyses  étaient  déjà  faites  sans  lui;  il  m'a  paru  préfé 
rable  de  m'en  passer  et,  pour  faciliter  les  comparaisons,  d'exécuter 
outes  les  analyses  par  le  même  procéda,  celui  qui  recourt  à  l'air, 
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ne  considère,  bien  entendu,  que  la  partie  entièrement 
combustible  des  deux  gaz),  le  premier  gaz  consiste  en 
méthane  du  même  degré  de  pureté  que  le  second. 

Remarque  sur  la  composition  du  méthane  pur.  —  D  après 
les  chiffres  donnés  plus  haut  pour  la  contraction  et  l'acide 
carbonique  produits  dans  sa  combustion,  le  méthane  serait 
un  peu  plus  condensé  qu'on  l'admet  ordinairement.  Je  croi- 
rais imprudent  d'affirmer  le  fait,  parce  que  les  différences 
entre  201,4  et  200  et  entre  100,4  et  100  sont  presque 
de  Tordre  des  erreurs  d'expérience.  Cependant  si,  avec 
ces  nombres  201,1  et  100,4  et  des  données  précises  sur 
la  composition  de  l'acide  carbonique  et  celle  de  l'eau,  on 
calcule  les  poids  de  carbone  et  d'hydrogène  contenus  dans 
1  litre  de  méthane,  on  en  déduit,  pour  ce  gaz,  la  den- 
sité 0,558  regardée  comme  exacte,  tandis  que  le  même 
calcul  fait  avec  les  nombres  200  et  100  conduit  à  une 
densité  trop  faible,  0,555. 

En  effet,  voyons  d'abord  combien  de  carbone  et  d'oxy- 
gène renferme  1  litre  d'acide  carbonique.  D'après  Dumas 
et  Stas,  il  y  a  dans  l'acide  carbonique,  en  poids  : 
carbone,  0,2727,  et  oxygène,  0,7273;  1  litre  d'acide 
carbonique  pèse  l*r,529  X  1,293  et  renferme,  par  suite, 
en  poids  :  carbone,  l*r,529  X  1,293  X  0,2727,  et  oxy- 
gène, l*r,529  X  1,293  X  0,7273.  Quant  à  la  composi- 
tion en  volume,  il  y  a  dans  1  litre  d'acide  carbonique  :  oxy- 

*ene  1,1053X^,293 °"  4   '°061  (*    '1053 

est  la  densité  exacte  de  l'oxygène). 

Pour  ce  qui  est  de  l'eau,  rappelons  que  le  rapport  des 
volumes  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  qu'elle  contient 

.  0,33306       *  /ftn, 
estÔ»94^Ou0'499k 

Avec  ces  données,  effectuons  les  calculs  de  densité 
dont  il  vient  d'être  parlé. 
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1°  On  prend  :  acide  carbonique  produit  dans  la  combus- 
tion du  méthane  200,4,  et  contraction  201,1. 

Dans  1  litre  de  méthane,  il  y  aura  un  poids  de  carbone  : 

iOO  4 

x  =  1*«\529  X  1,293  X  0,2727  X  ~^r  =  0*r,4186  X  1,293. 

lui) 

Quel  sera  le  poids  y  de  l'hydrogène  par  litre  de  mé- 
thane ?  On  le  déduit  de  la  contraction.  Écrivons  que  cette 
contraction  est  égale  à  201ee,l  pour  100  centimètres  cubes 

de  méthane  pur  : 

l 

100   +   100,4X1,0061    +     O,o69o  X  1,293  XM"4 

—  100,4  =  201,1 

volume  roi u ma  d'oiyçèae  nécessaire  rolumo  d'oiYtène  nécev  volume 

de  pour  brûler  le  carbone  de  Mire  pour  brûler  le  poida  d'aeide 

méthane  100  volumes  de  méthane  I         ,„    ,  carbonique 

—  y  dTijdrogene  form£ 

D'où: 

y  =  0,1399  X  l*r,293  ; 
et,  par  suite,  densité  du  méthane  : 

^-—^  =  0,4186  +  0,1399  =  0,558. 

2°  On  prend:  acide  carbonique  produit  dans  la  com- 
bustion du  méthane  100,  et  contraction  200. 
On  a  : 

x  =  l*',529  X  1,293  X  0,2727  =  0*r,4170  X  1,293, 

et  : 

1 

100  +  100  X  1,0061  H %— X  0,4994  —  100  =  200; 

0,0695  X  1 ,293 

d'où  : 

9  =  0,1384  X  l*r,293; 

et,  par  suite,  densité  du  méthane  : 

ï-±-*  =  0,4170  +  0,1384  =  0,555. 

Ces  calculs  se  trouvent  fournir  la  vérification  annoncée 
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des  analyses  de  méthane  pur.  Mais  je  ne  m'en  exagère 
pas  la  précision;  car  ils  reposent  visiblement  sur  des 
données  susceptibles,  peut-être,  d'être  légèrement  modi- 
fiées par  des  travaux  ultérieurs.  Je  les  donne  surtout 
comme  type  d'opérations  qu'il  serait  instructif  de  répéter, 
à  la  suite  de  nouvelles  analyses,  sur  le  méthane  même  et 
sur  bien  d'autres  hydrocarbures  dont  la  composition  n'est 
pas,  sans  doute,  si  simple  qu'on  l'admet. 

Échantillons  de  grisou  contenant  des  hydrocarbures  étran- 
gers au  méthane.  —  Dans  le   tableau  dès  résultats  des 
analyses  de  grisou  présentées  plus  haut,  j'ai  mis  à  part 
les  échantillons  XIV,  XV  et  XVI.  Pour  ceux-là,  il  est 
hors  de  doute  que  les  valeurs  de  la  contraction  et  de  la 
proportion  d'acide  carbonique  formé  relatives  à  100  de 
gaz  entièrement  combustible  dépassent  notablement  celles 
qui  correspondent  au  méthane  pur.  J'ai  fait  sur  ces  échan- 
tillons de  nombreux  dosages  qui  tous  ont  confirmé  le  fait. 
Les  échantillons  dont  il  s'agit  doivent  donc  renfermer 
quelque  gaz  combustible  étranger  au  méthane.  Les  résul- 
tats inscrits  au  tableau  sont  les  moyennes  des  dosages 
effectués  ;  ils  s'accordent  approximativement  avec  l'hypo- 
thèse où  le  gaz  étranger  serait  de  l'éthane  à  la   dose 
de  2  à  4  p.  100. 

Calculons,  en  effet,  la  contraction  et  l'acide  carbonique 
que  donneraient  des  mélanges  :  1°  de  0,98  de  méthane 
avec  0,02  d'éthane,  et  2°  de  0,96  de  méthane  avec  0,04 
d'éthane,  en  nous  servant  pour  le  méthane  des  données 
qui  précèdent  et  en  admettant  pour  l'éthane  la  contrac- 
tion (250)  et  la  proportion  d'acide  carbonique  (200) 
adoptées  d'ordinaire,  ce  qui,  vu  la  faible  quantité  de 
l'éthane,  est  parfaitement  légitime.  Nous  aurons  : 

Combustion  du  1"  mélangef    Contraction  201,1X0*98  +  250X0.02  =  202,1 

(0,08CHi  -f  0,02C2H6)..{     Acide   carbonique  100,4  X  0,98  +  200  X  0,02  =  102,4 

Combustion   du  2e  mélangei     Contraction  201,1X0,96-1-250X0,04  =  203,1 

(0.96CH4  -f  0,04C2H6)..|     Acide  carbonique  100,4X0,96  +  200X0,04  =  104,4 
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Résumé  et  conclusions  du  chapitre  I. 

Où  a  trouvé,  dans  les  échantillons  de  grisou  examinés, 
à  côté  d'une  partie  incombustible,  consistant  en  acide 
carbonique  (de  0  à  4  p.  100),  oxygène  (de  0  à  0,9  p.  100) 
et  azote  (de  2,2  à  39,8  p.  100),  une  partie  entièrement 
combustible  dont  on  a  étudié  tout  spécialement  la  compo- 
sition par  la  méthode  eudiomc trique.  Par  la  même  mé- 
thode, on  a  analysé  du  méthane  pur,  tiré  du  mercure- 
diméthyle.  On  a  vu  que,  dans  le  plus  grand  nombre  des 
cas,  la  partie  entièrement  combustible  du  grisou  se  com- 
portait à  l'analyse  exactement  comme  le  méthane  du 
mercure-diméthyle.  Avec  quelques  échantillons  de  grisou 
cependant,  on  a  obtenu  des  résultats  sensiblement  diffé- 
rents, prouvant  que  le  méthane  y  était  accompagné  d'une 
proportion,  faible  mais  sensible,  d'hydrocarbure  étranger, 
par  exemple  de  2  à  4  p.  100d'éthane(*). 


(*)  On  peut,  en  outre,  conclure  ce  qui  suit.  Il  est  fort  possible  que 
les  hydrocarbures,  en  brillant  avec  de  l'oxygène,  ne  donnent  pas  lieu 
à  des  contractions  et  à  des  productions  d'acide  carbonique  aussi  simples 
qu'on  le  suppose  d'ordinaire  ;  il  arrive  tout  au  moins  que,  dans  des 
analyses  eudiométriques  faites  avec  grand  soin,  on  n'observe  pas  cette 
simplicité  pour  le  méthane  ;  il  est  à  penser,  d'après  cela,  qu'on  ne 
saurait  déterminer  avec  précision,  par  la  seule  eudioinétric,  un  mélange 
complexe  d'hydrocarbures,  parce  que  le  calcul  de  l'analyse  suppose 
une  connaissance  1res  exacte  de  la  véritable  composition  de  chacun  des 
corps  dosés.  Mais  l'analyse  eudiométrique  peut  atteindre  une  grande 
précision,  quand  elle  s'applique  à  des  mélanges  d'azote,  d'oxygène, 
d'hydrogène,  ou  d'autres  gaz  pour  lesquels  on  connaîtrait  très  bien  les 
éléments  du  calcul  :  contractions  et  acide  carbonique  résultant  de  la 
combustion,  proportions  des  corps  entrant  en  combinaison  sous  l'in- 
fluence de  l'étincelle. 


r 
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CHAPITRE  II. 


l'azote  et  l'argon  dans  LE  GRISOU, 


Il  y  a  toujours  de  l'azote  dans  le  grisou.  Sa  proportion 
varie  entre  des  limites  fort  écartées  ;  sur  les  sept  échan- 
tillons dont  il  sera  question  plus  loin,  j'ai  obtenu  comme 
taux  extrêmes  0,74  et  30  p.  100(*).  D'oii  provient  cet 
azote?  On  admet  le  plus  souvent,  je  crois,  qu'il  a  été 
dégagé  par  les  principes  azotés  des  matières  végétales 
passées  à  l'état  de  houille.  Il  parait  bien  difficile  de  lui 
accorder  une  telle  origine  ;  car,  dans  les  décompositions 
lentes  reproduites  au  laboratoire,  on  n  observe  ni  une  si 
grande  variabilité,  ni  surtout  une  si  forte  exagération  du 
taux  de  l'azote  mis  en  liberté  par  rapport  au  méthane 
formé.  Il  était  donc  naturel  de  songer  à  l'air  comme  source 
possible  de  l'azote  du  grisou.  Mais  comment  distinguer 
l'azote  émané  des  matières  végétales  et  l'azote  de  l'air? 
Il  m'a  paru  qu'on  pourrait  peut-être  fonder  cette  distinc- 
tion sur  l'argon,  que  j'étais  justement  à  même  de  déter- 
miner avec  précision.  J'ai  donc  cherché  s'il  y  aurait  de 
l'argon  dans  l'azote  du  grisou.  Des  essais  préliminaires 
m'en  firent  trouver,  dans  un  mélange  de  plusieurs  échan- 
tillons, une  proportion  de  1,1  p.  100,  assez  voisine  de 
celle  (1,19)  qui,  d'après  mes  expériences  (**),  caractérise 
l'azote  de  l'air.  Il  semblait  y  avoir  là  une  preuve  en 
faveur  de  l'origine  atmosphérique  do  l'azote  du  grisou. 

(*}  Il  ne  s'agit  ici  et  plus  loin  que  d'échantillons  de  gaz  tout  à  fait 
exempts  d'air  introduit  lors  du  prélèvement.  C'est  pourquoi  je  ne  tiens 
plus  compte  de  ceux  qui  nous  ont  occupés  précédemment.  En  parti- 
culier, je  néglige  celui  de  Blanzy  qui  contenait  40  p.  100  d'azote  ;  il 
avait  été  puisé  par  aspiration  dans  le  massif  et  pouvait  être  ainsi  souillé 
d'azote,  appelé  du  dehors  par  l'aspiration  même. 

(**)  Comptes  Rendus  de  L'Académie  des  Sciences,  2*  semestre  1895. 
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M.  Leproux,  Ingénieur  au  Corps  des  Mines,  connut  ces 
résultats.  Pour  me  permettre  de  les  vérifier,  il  eut  ridée 
de  m'offrir,  en  vue  de  la  recherche  de  l'argon,  du  grisou 
de  Saint-Étienne  et  du  Plat-de-Gier,  qu'il  savait  dégagé 
sous  pression  notable,  et  qui  provenait,  par  suite,  de 
portions  de  massifs  où  l'air  ne  devait  pas  avoir  pénétré 
dans  les  temps  actuels.  Si  l'azote  de  pareil  grisou  possé- 
dait le  taux  d'argon  particulier  à  l'azote  atmosphérique, 
on  pourrait  admettre  que  l'air  auquel  il  appartenait  avait 
été  emprisonné  dans  la  houille,  vers  l'époque  reculée  où 
s'était  formé  le  grisou,  c'est-à-dire  que,  suivant  l'expres- 
sion de  M.  Leproux,  on  serait  en  présence  d'air  fossile. 

Ainsi  il  devenait  de  plus  en  plus  intéressant  de  déter- 
miner avec  précision  la  proportion  d'argon  contenue  dans 
l'azote  du  grisou.  Le  dosage  effectué  sur  l'un  des  échan- 
tillons envoyés  par  M.  Leproux  (grisou  de  Saint-Étienne) 
me  donna  1,18  d'argon  p.  100  d'azote.  C'était  justement 
le  même  taux  que  dans  l'azote  atmosphérique.  Encouragé 
par  ce  résultat,  je  généralisai  les  recherches.  Avec  la 
recommandation  de  M.  l'Inspecteur  général  des  Mines 
Aguillon,  je  demandai  de  nouveau  du  grisou  k  diverses 
Compagnies  minières;  elles  mirent  encore  un  empresse- 
ment pour  lequel  je  leur  exprime  mes  plus  vifs  remer- 
ciements, à  me  fournir  tous  les  échantillons  qui  m'étaient 
nécessaires,  les  prélevant,  autant  que  possible,  à  des  souf- 
flards  ou  des  trous  de  sonde  qui  débitaient  le  gaz  sous 
pression  sensible. 

Prélèvement  des  échantillons  de  grisou  sans  aucune  intro- 
duction d'air.  —  On  a  recueilli  chaque  échantillon  en  fai- 
sant passer  dans  une  série  de  quatre  ou  six  bouteilles  de 
6lil,5(*)  un  courant  de  grisou  qui  chassait  l'air  par  dépla- 

(*)  La  série  est  contenue  dans  une  caisse  d'où  les  bouteilles  ne  sont 
pas  retirées  pour  la  prise  d'échantillon  et  qui  se  transporte  commodé- 
ment. 
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cément;  puis,  les  bouteilles  étaient  fermées  par  des  pinces 
serrant  de  bons  caoutchoucs  à  vide.  La  récolte  du  grisou 
sur  l'eau  doit  être  ici  proscrite,  si  Ton  veut  atteindre  à  une 
grande  précision;  car  l'eau,  qui  dissout  sensiblement  et 
inégalement  l'azote  et  l'argon,  pourrait  altérer  le  rap- 
port cherché  des  deux  gaz,  le  diminuant  ou  l'exagérant 
suivant  les  cas. 

Séparation  de  l'azote  contenu  dans  le  grisou.  —  Pour 
arriver  à  la  détermination  de  ce  rapport,  il  faut,  quand 
on  a  le  grisou,  en  séparer  d'abord  l'azote  avec  son  argon. 
A  cet  effet,  on  envoie  le  grisou  sur  de  l'oxyde  de  cuivre 
chauffé  au  rouge,  puis  dans  de  la  potasse.  J'ai  trouvé  très 
avantageux  d'employer  à  cette  opération  un  appareil  ana- 
logue à  celui  qui  me  sert  pour  le  dosage  de  l'argon  et 
dans  lequel  une  trompe  à  mercure  fait  constamment  cir- 
culer les  gaz  sur  les  réactifs.  Voici  quelques  détails  sur 
les  dispositions  adoptées  et  la  marche  des  opérations. 
On  relie  une  des  bouteilles  pleines  de  grisou  avec  une 
pompe  à  mercure  ;  la  liaison  est  réalisée  avec  un  tube  de 
verre  de  petit  diamètre  qui  s'adapte  d'un  côté  à  la  pompe 
et  de  l'autre  à  un  caoutchouc  porté  par  la  bouteille  et 
fermé  par  une  pince.  On  fait  en  quelques  instants  le  vide 
dans  la  pompe;  puis,  en  ouvrant  la  pince,  on  établit  la 
communication  avec  la  bouteille  ;  la  pompe  se  remplit  de 
grisou.  D'autre  part,  on  a  préparé  un  appareil  où  doit  se 
décomposer  et  disparaître  la  partie  combustible  du  grisou. 
Cet  appareil  comprend  essentiellement  un  tube  de  porce- 
laine AB,  verni  intérieurement  et  extérieurement,  rem- 
pli d'oxyde  de  cuivre  et  disposé  sur  une  rampe  à  gaz  qui 
permet  de  le  porter  au  rouge.  Une  de  ses  extrémités  A 
est  en  relation  avec  un  tube  de  verre  vertical  T,  qui  s'élar- 
git à  la  partie  inférieure  et  plonge  dans  une  petite  cuve 
à  mercure  M.  L'autre  extrémité  B  communique  avec 
un  ballon   d'une  trentaine  de  centimètres  cubes,   noyé 
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dans  de  l'eau  froide,  puis  avec  le  haut  d'une  trompe 
à  mercure  C,  dont  le  bas  se  recourbe  dans  la  petite  cuve 
et  débouche  sous  le  tube  T.  Au  moyen  de  la  trompe,  dont 
l'orifice  inférieur  a  été  momentanément  dégagé  du  tube  T, 


Grisou  venant 
de  la  pompa 


a, cl.    Caoutchoucs  noyés 
dans  le  mercure 


on  fait  le  vide  dans  l1  appareil;  après  quoi,  on  coiffe  avec  T 
à  la  fois  l'orifice  de  la  trompe  et  celui  de  la  pompe.  Les 
choses  étant  à  ce  point,  on  remplit  l'appareil  de  grisou  (*), 


(*)  Avant  d'admettre  le  grisou,  on  en  a  prélevé,  avec  la  pompe,  un 
petit  échantillon  et  l'on  a  vérifié,  au  moyen  du  phosphore,  qu'il  était 
absolument  exempt  d'oxygène  et,  par  suite,  d'air.  Cette  vérification  u 
toujours  éfé  complètement  satisfaisante,  sauf,  comme  on  le  verra,  pour 
le  gaz  de  Itochebelle,  dans  lequel  on  a  trouvé  un  peu  d'air. 
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fourni  par  la  pompo,  et  l'on  introduit  en  T  de  la  potasse 
concentrée  au  moyen  d'une  pipette  recourbée  ;  on  porto  le 
tube  de  porcelaine  au  rouge  et  Ton  fait  fonctionner  la  trompe . 
La  partie  combustible  du  grisou  se  décompose  sur  l'oxyde 
de  cuivre  ;  l'eau  formée  s'arrête  dans  le  petit  ballon,  l'acide 
carbonique  dans  la  potasse.  A  mesure  que  le  gaz  combus- 
tible disparaît,  on  introduit  du  grisou  avec  la  pompe.  L'azote 
reste  comme  résidu  dans  l'appareil.  Quand  on  en  a  pré- 
paré un  volume  suffisant,  on  arrête  l'introduction  du  gri- 
sou, et  l'on  élimine  ce  qui  subsiste  encore  du  gaz  com- 
bustible en  faisant  circuler  le  mélange  pendant  une  dizaine 
de  minutes  dans  l'appareil.  Le  point  intéressant  du  disposi- 
tif est  précisément  qu'il  permet,  par  cette  circulation  finale, 
de  se  débarrasser  complètement  ou  à  très  peu  près,  et 
cela  en  fort  peu  de  temps,  des  gaz  autres  que  l'azote  (avec 
son  argon) .  On  parvient  bien  au  même  résultat  en  faisant 
passer  une  seule  fois  le  grisou  sur  l'oxyde  de  cuivre, 
comme  dans  une  analyse  organique  ;  mais  alors  le  courant 
gazeux  doit  être  très  lent,  même  si  Ton  emploie  de  longues 
colonnes  d'oxyde  de  cuivre,  et,  quand  l'opération  porte  sur 
une  vingtaine  de  litres  de  grisou,  elle  devient  intermi- 
nable. L'azote  séparé  comme  il  vient  d'être  dit  est  trans- 
vasé au  moyen  de  la  trompe  dans  un  volumètre  où  on 
le  mesure  très  exactement,  après  en  avoir  mis  à  part  un 
échantillon. 

Sur  cet  échantillon,  on  effectue  une  analyse  eudiomé- 
trique  complète  ;  on  trouve  généralement  qu'il  renferme 
de  0  à  0,5  p.  100  d'un  mélange  d'acide  carbonique  et  de 
gaz  combustible,  dont  on  tiendra  compte  ensuite  dans  les 
calculs. 

Dosage  de  l'argon  dans  l'azote  extrait  du  grisou.  —  On 
dose  enfin  l'argon  dans  l'azote  ainsi  préparé  suivant  un 
procédé  que  j'ai  décrit  antérieurement  (*)  et  sur  lequel 

m  '  »  ■    i       ■     — «  ■■■■■  -  _  _  ■  ■     ■  ■  ^     ■     M  ^  ■  ■,  .  i  ■■■■■■■  — ~, 

(*)  Comptes  Rendus  de  V Académie  des  Sciences,  2'  semestre  1895, 
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je  ne  reviendrai  pas.  Je  puis  dire  dès  maintenant  que  j'ai 
trouvé  de  l'argon  dans  tous  les  échantillons  examinés.  J'ai 
parlé  d'argon  pour  simplifier  le  langage.  Mais  la  véritable 
nature  de  l'élément  isolé  de  l'azote  n'est  pas  rigoureuse- 
ment établie  dans  les  opérations  jusqu'ici  indiquées.  Il  en 
faut  une  démonstration  par  le  spectre.  Je  l'ai  cherchée,  en 
me  servant  de  tubes  de  Pliïcker  où  j'avais  introduit  avec 
les  précautions  convenables  les  résidus  gazeux  à  examiner. 
C'est  là  certainement  une  des  parties  délicates  de  ces 
recherches  ;  mais  il  n'y  a  pas  à  y  insister  ici.  J'ajouterai 
seulement  que  j'ai  reconnu  avec  une  complète  certitude 
que  les  résidus  gazeux  séparés  de  l'azote,  non  absorbés  au 
rouge  par  le  magnésium  ni  par  la  potasse  en  présence 
d'oxygène  sous  l'influence  de  l'étincelle  d'induction,  que 
ces  résidus,  dis-je,  consistaient  bien,  d'après  les  raies  de 
leurs  spectres,  en  argon  (*). 

Résultats  des  expériences.  —  Le  tableau  suivant  résume 
les  conditions  principales  et  les  résultats  des  expériences. 


PROYENANCB 

des 

échantillons 

do  grisou 


Anzin 

Bessèges .... 

Firminy 

Liévin  

PUt-de-Gier  . 
Honcbamp. .. 
Saint-Elienne 


PRESSION 

VOLUMES  A  0*  ET  760"" 

AZOTB 

AHGON 

AROON 

SOUS 

laquelle 
se  dégage 

-               — 

avec  argon 

dans  100 

dans  10(1 

grisou 

AlOTB 

dans  100 

d'azote 

le  grisou 
en   centim. 

ayatt  foi  mi 

l'azote 

avec  argon 
extrait 

Anoor»  (**) 

de  grisou 

de  grisou 

et  argon 

doau 

itm  l'argot 

du  grisou 

A 

B 

C 

400e- 

3"*, 5 

634",0 

20«*,78 

18,1 

0,594 

3,28 

de4à5 

4    .9 

186   ,7 

3   ,04 

3.8 

0,064 

1,63 

16 

18    ,4 

135   ,8 

2   ,27 

0,74 

0,012 

1.67 

70 

5   ,5 

437    ,1 

9   ,71 

8.0 

0,166 

2,22 

75 

1    .9 

592   ,9 

10   ,85 

30,0 

0,601 

1.83 

8 

9    ,1 

255   ,4 

2   ,79 

2,8 

0,031 

1,09 

G00 

15    ,5 

497   ,5 

5   ,81 

3,2 

0,037 

1,17 

(*j  J'ai  fait  cette  vérification  spectrale  sur  trois  des  échantillons  cités 
plus  loin:  Anzin,  Plat-de-Gier,  Saint-Étienne. 

(**)  Ces  volumes  d'argon  sont  les  résultats  mêmes  des  mesures;  ils 
n'ont  pas  subi  la  correction  de  0.7  p.  100  que  comporte  le  procédé  de 
dosage. 
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On  imagine  combien  ces  analyses  ont  été  laborieuses, 
surtout  quand  le  grisou  s'est  trouvé  très  pauvre  en  azote; 
en  particulier,  dans  l'étude  du  grisou  de  Firminy,  qui  ren- 
fermait seulement  0,74  d'azote  p.  100,  il  a  fallu  brûler 
18m,4  (à  0°  et  760  millimètres)  de  gaz  pour  obtenir 
135ec,8  d'azote  et  finalement  200,27  d'argon.  Malgré  les 
difficultés  matérielles  des  expériences,  la  précision  dési- 
rable a  été,  je  pense,  réalisée.  J'en  donnerai  comme 
preuve  les  vérifications  suivantes.  Sur  les  deux  échantillons 
qui  avaient  conduit  à  la  plus  petite  et  à  la  plus  grande 
valeur  du  taux  d'argon  pour  100  d'azote  et  argon,  j'ai  re- 
commencé toute  la  série  des  opérations  et  j 'ai  trouvé  : 


i   l"  dosage 
""""'j  2-  do*,. 

Il"  dosage 

Aaài   J 

1  2*  dosage 


YOlXMKg   A  0*   BT  760"m 


Grisou 
ayant  fourni 

l'azote 
arec  l'argon 


9»\1 
7    ,8 

3   ,5 
2   ,0 


Azote 

(avec  argon) 

extrait 

du  grisou 


255",4 
218   ,2 

634  ,0 
360  ,0 


Argon 


2-,  788 
2  ,309 

20   ,779 
11   ,752 


3,277 
3,264 


On  est  retombé  la  seconde  fois  sur  les  mêmes  résultats 
que  la  première  à  environ  1/200  près,  et  cela  avec  des 
échantillons  de  grisou  oii  l'argon  n'entrait  que  pour  1/170 
ou  même  1/3300.  L'argon,  en  raison  même  de  son  inertie 
chimique,  se  détermine,  comme  on  voit,  avec  une  rare 
perfection.  Les  expérimentateurs  devraient,  à  l'occasion, 
en  aborder  franchement  le  dosage,  qui  ne  manquerait  pas 
d'être  parfois  fort  instructif,  au  lieu  de  se  borner  à  des 
constatations  qualitatives.  Ainsi  les  chiffres  que  j'ai  pré- 
sentés paraissent  bien  mériter  confiance  et  peuvent  servir 
de  base  à  une  discussion. 
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Analyse  du  gas  de  Rochebelle.  —  J'y  joindrai  ceux  que 
m'a  donnas  un  autre  gaz,  provenant  aussi  de  houillères, 
mais  tout  différent  du  grisou  sous  le  rapport  de  la  consti- 
tution :  je  veux  parler  du  gaz  qui  se  dégage  dans  les 
mines  de  Rochebelle  avec  une  force  et  une  soudaineté  si 
dangereuses  et  qui  consiste  essentiellement,  on  le  sait,  en 
acide  carbonique.  J'ai  pu  en  faire  une  analyse  complète. 
Cette  analyse  s'est  trouvée  un  peu  compliquée  par  la  pré- 
sence d'une  petite  quantité  d'air  (1/300)  dans  le  gaz  donné; 
on  avait  dû,  en  effet,  pour  le  prélever  dans  la  mine,  pro- 
céder par  aspiration.  J'ai  commencé  par  absorber  l'acide 
carbonique  avec  une  dissolution  de  potasse  à  40°  B.  Sur 
un  échantillon  du  résidu,  on  a  dosé  très  exactement 
l'oxygène  au  moyen  du  phosphore,  d'où  l'on  a  déduit  l'air 
correspondant  ;  puis,  on  a  exécuté  une  analyse  eudiomé- 
trique  dont  le  résultat  a  été  très  net  :  pour  100  de  gaz 
entièrement  combustible  : 

Contraction 202,9 

Acide  carbonique 104,2  ; 

le  gaz  combustible  est  du  méthane  du  même  degré  de 
pureté  que  celui  des  échantillons  ordinaires  de  grisou.  En 
définitive,  l'échantillon  do  gaz  de  Rochebelle,  tel  que  je 
l'ai  reçu,  contenait  : 

Air 0,33 

Azote  (et  argon) 1,14 

Méthane 0,73 

Acide  carbonique 97,80 

100,00 

Soit, pour  100  de  gaz  pur,  c'est-à-dire  exempt  d'air: 

Azote  (et  argon) 1,14 

Méthane 0,73 

Acide  carbonique 98,13 

100,00 


ww 
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J  ai  aussi  recherché  l'argon  dans  le  gaz  de  Rochebelle, 
et  j  ai  eu  : 


▼OLCMBS  A  0#  ET  760*' 


Gaz 

de  Rochebelle 
traité 


20*0 


Azote 

(arec  argon) 

extrait 


228«,9 


Argon 


4«,29 


Axote 

arec  argon 

dam  100 

de  gax  traité 


1,14 


Dosage  de  l'argon  dans  la  houille.  —  Avant  d'aller  plus 
loin  et  pour  être  plus  à  même  de  tirer  tout  à  l'heure  nos 
conclusions  sur  l'origine  de  l'argon  du  grisou,  il  nous  est 
utile  de  répondre  à  une  question  qui  se  pose  naturelle- 
ment :  l'argon  du  grisou  viendrait-il  de  la  houille  ? 

J'ai  recherché  l'argon  dans  les  houilles  de  Saint-Étienne 
et  du  Plat-de-Gier. 

Les  échantillons  analysés  représentaient  plusieurs  kilo- 
grammes de  houille;  ils  ont  été  finement  pulvérisés,  puis 
soumis  au  vide  et  à  un  véritable  dosage  d'azote  en  vo- 
lume. L'azote  obtenu  a  été  mesuré,  vérifié  par  l'analyse 
eudiométrique  sous  le  rapport  de  la  pureté  ;  puis,  on  l'a 
traité  de  façon  à  isoler  l'argon. 

22  grammes  de  houille  (non  desséchée)  de  Saint-Étienne 
ont  donné  ainsi  243  centimètres  cubes  ou  0*r,304  d'azote 
(soit  en  poids  1,38  p.  100),  lesquels,  à  la  suite  des 
opérations  propres  à  séparer  l'argon,  ont  laissé  un  résidu 
gazeux  d'environ  0C%08.  De  même,  avec  18*r,3  de  houille 
du  Plat-de-Gier,  on  a  obtenu  196  centimètres  cubes  ou 
0*r,2fô  d'azote  (soit  1,34  p.  100),  d'où  l'on  a  retiré  un 
résidu  d'environ  0CC,05.  Ces  résidus  équivalaient  à  peu 
près  à  1/50  de  l'argon  qu'aurait  fourni  de  l'azote  atmos- 
phérique. Encore  pouvaient-ils  représenter  des  impuretés 
étrangères  aux  matières  analysées  et  provenant,  en  par- 
Tome  XI,  1891.  3 


34  ÉTUDE   SUR  LA   COMPOSITION   DU   GRISOU 

ticulier,  des  dissolutions  de  potasse  qu'on  avait  dû  em- 
ployer en  quantités  très  importantes  ou  de  petits  volumes 
d'air  demeurés  dans  les  appareils. 

En  définitive,  les  houilles   examinées  contenaient  au 

1 
plus,  si  toutefois  elles  en  contenaient,  Q  d'un  élément 

comparable  à  de  l'argon.  Il  n'est  pas  à  penser  que  les 
traces,  d'ailleurs  problématiques,  de  cet  élément,  aient 
fait  sentir  leur  influence  sur  la  composition  du  grisou,  à 
moins  de  supposer,  bien  gratuitement,  que  les  matières 
végétales  ayant  donné  la  houille  aient  dégagé  tout  l'argon 
qu'elles  auraient  renfermé  avant  leur  transformation  ;  mais, 
avant  cette  transformation  môme,  tout  porte  à  croire 
qu'elles  n'en  renfermaient  pas  en  quantité  appréciable. 

Résumé  et  conclusions  du  chapitre  IL 

L'azote  libre,  qui  se  rencontre  toujours  dans  le  grisou, 
ne  me  paraissant  pas  être  dû  à  la  décomposition  des 
matériaux  de  la  houille,  en  raison  de  sa  variabilité  et 
surtout  de  la  proportion  élevée  dans  laquelle  il  se  pré- 
sente fréquemment,  je  me  suis  demandé  s'il  proviendrait 
de  l'air.  Pour  éclaircir  ce  point,  j'ai  recherché  l'argon 
dans  l'azote  du  grisou,  en  ayant  soin  de  n  opérer  que  sur 
des  échantillons  prélevés  sans  aucune  introduction  d'air 
extérieur  :  j'ai  séparé  d'abord  l'azote  du  reste  du  gaz, 
puis  je  l'ai  traité  en  vue  de  l'extraction  et  du  dosage  de 
l'argon,  et,  ayant  trouvé  un  résidu  tout  à  fait  comparable 
à  ce  dernier  gaz  par  ses  propriétés  chimiques,  j'en  ai 
vérifié  la  véritable  nature  par  l'examen  de  son  spectre 
(du  moins  dans  la  moitié  des  cas).  J'ai  contrôlé  l'exacti- 
tude des  dosages  en  recommençant,  pour  deux  d'entre 
eux,  toute  la  série  des  opérations  qu'ils  comportent  et 
retrouvant  rigoureusement  les  chiffres  déjà  obtenus.  Eu 
même  temps  que  le  grisou,  j'ai  soumis  à  des  épreuves 
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semblables  le  gaz  de  Rochebelle,  après  en  avoir  éliminé 
l'acide  carbonique  qui  en  constitue  l'élément  dominant. 

J'ai  constaté,  d'ailleurs,  que  la  houille  ne  contenait  pas 
une  quantité  appréciable  d'argon. 

Les  conclusions  des  expériences  sont  les  suivantes. 

L'argon  a  été  trouvé  dans  tous  les  échantillons  de  gri- 
sou où  je  l'ai  cherché  ;  il  existe  aussi  dans  le  gaz  de 
Rochebelle. 

Le  taux  d'azote  pour  100  de  grisou  (colonne  A)  a  varié 
dans  le  rapport  de  i  à  40,  et  celui  de  l'argon  (colonne  B) 
dans  le  rapport  de  1  à  50;  l'azote  et  l'argon  se  rencontrent 
donc  dans  le  grisou  en  des  proportions  qui  semblent  sans 
relation  avec  celle  du  méthane,  principal  produit  gazeux 
issu  des  matériaux  de  la  houille  ;  c'est  une  raison  à  ajou- 
ter à  celles  qu'on  a  vues,  pour  placer  leur  origine  en 
dehors  de  la  décomposition  de  ces  matériaux. 

Tandis  que  l'azote  et  l'argon  contenus  dans  100  de  gri- 
sou ont  subi  de  si  amples  oscillations,  ils  n'ont  varié  l'un 
à  l'égard  de  l'autre  (colonne  C)  que  dans  le  rapport  de  1 
à  3;  parla  ils  semblent  liés  ensemble  en  quelque  manière. 

Le  taux  de  1,17  d'argon  (soit  1,18  après  correction) 
pour  100  d'azote  et  argon,  taux  qui  est  sensiblement 
identique  au  taux  d'argon  de  l'azote  atmosphérique  (1,19), 
qui  s'est  trouvé  celui  de  l'échantillon  de  Saint-É tienne, 
examiné  le  premier  en  date,  et  d'où  était  née  l'idée  de 
Y  air  fossile,  emprisonné  de  longue  date  dans  la  houille,  ne 
s'est  plus  présenté  dans  la  suite  (*). 

(*)  Il  y  a  des  mines  dans  lesquelles  les  massifs  sont  absolument  secs. 
Celle  de  Saint-Étienne,  d'où  venait  le  grisou  qui  a  donné  le  taux  d'ar- 
gon 1,18,  est  du  nombre.  Dans  ces  mines,  l'influence  possible  (dont  on 
va  parler)  de  l'eau  sur  le  taux  d'argon  ne  se  serait  pas  fait  sentir.  En  se 
retirant,  postérieurement  au  dépôt  des  matériaux  de  la  houille,  l'eau 
aurait  laissé  pénétrer  à  sa  place  de  l'air,  dont  l'azote  et  l'argon  se  seraient 
conservés  sans  altération  et  mêlés  au  méthane  dégagé  ensuite.  Si  l'azote 
et  l'argon  de  notre  grisou  de  Saint-Étienne  avaient  réellement  cette  ori- 
gine, ils  donneraient  la  preuve  d'un  fait  très  intéressant,  à  savoir  que, 
depuis  les  temps  géologiques,  la  constitution  de  l'atmosphère,  en  ce 
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Il  est  possible  que  l'air  soit  intervenu  autrement,  d'une 
façon  moins  directe,  dans  la  composition  du  grisou;  il  a 
pu  s'introduire  dans  ce  gaz  avec  le  concours  de  l'eau.  De 
l'eau  chargée  d'air  a  pu,  dans  certaines  conditions,  aban- 
donner au  grisou  les  gaz  (*)  qu'elle  tenait  en  dissolution.  On 
s'expliquerait  ainsi  que  dans  le  grisou  le  taux  d'argon 
pour  100  d'azote  et  argon  s'élevât  au-dessus  de  1,19, 
chiffre  correspondant  à  l'azote  de  l'air;  car,  pour  les  deux 
gaz  dissous  dans  l'eau,  le  même  taux  est  voisin  de  2,7  (**) 
et,  en  des  circonstances  particulières  de  pression  et  de 
température,  peut  être  susceptible  d'atteindre  le  chiffre 
de  3,28  cité  plus  haut  (***).  Il  semblerait,  en  tout  cas,  bien 
naturel  que  l'eau,  qui  occupe  une  si  grande  place  dans 
l'histoire  de  la  houille,  eût  effectué  des  échanges  gazeux 
avec  le  grisou.  Elle  formerait  ainsi  cette  liaison,  assez 
souple  d'ailleurs,  dont  nous  constations  tout  à  l'heure 
l'existence  entre  l'azote  et  l'argon. 

qui  concerne  le  rapport  de  l'argon  à  l'azote,  n'aurait  pas  subi  de  chan- 
gement appréciable.  Il  faut  ajouter,  pour  être  complet,  que  le  grisou 
du  Plat-de-Gier  avait  été  capté  aussi  dans  une  région  d'une  sécheresse 
absolue. 

(*)  L'oxygène  de  ces  gaz  aurait  disparu,  absorbé,  comme  on  le  sait, 
par  la  houille. 

(**)  J'ai  trouvé  qu'à  23*,5  le  rapport  de  la  solubilité  de  l'argon  dans 
l'eau  à  la  solubilité  de  l'azote  pur  était  à  très  peu  près  2,3.  Dans  l'air  nor- 
mal, il  y  a  lTOl,19  d'argon  pour  100  d'azote  et  argon  ;  l'eau  saturée  d'air 

doit  donc  donner:      ayon     =2,3  JftA1'191  tn  =  0,0277,  d'où 

azote  pur  400  —  1,49 

*1B9* =      °-0277      ^0027 

azote  -+-  argon      4  +  0,0277         ' 

(***)  Quand  on  trouve  un  taux  d'argon  inférieur  à  1,49  (on  a  obtenu 
pour  le  grisou  de  Ronchainp  1,09),  on  peut  supposer  qu'il  s'est  mêlé, 
dans  le  grisou,  à  l'azote  atmosphérique  un  peu  d'azote  provenant  des 
matières  végétales.  Quand  on  trouve  un  chiffre  supérieur  à  1,19,  on  peut 
supposer  qu'il  s'y  est  mêlé  plus  ou  moins  d'air  avec  de  l'argon  et  de 
l'azote  dégagés  de  l'eau;  il  n'est  guère  à  supposer  que  de  l'azote  libre  se 
soit  absorbé. 

Notons  encore  que,  dans  les  temps  anciens,  le  taux  d'argon  atmos- 
phérique différait  peut-être  de  4,49;  notons,  enfin,  que  la  pénétration 
de  l'azote  et  de  l'argon  dans  le  grisou  est  un  phénomène  qui  peut  s'ac- 
complir actuellement  par  le  moyen  des  eaux  d'infiltration  susceptibles 
de  circuler  lentement  dans  les  massifs  de  houille. 
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Au  reste,  l'argon  du  grisou  ne  vient  pas  inévitablement 
de  l'air.  Où  est  la  source  de  l'argon  sur  notre  globe  ?  On 
l'ignore.  Peut-être  en  existe-t-il  dans  les  profondeurs  des 
réserves  capables  de  le  diffuser  autour  d'elles.  On  sait 
que  M.  Bouchard  et  M.  Troost  en  ont  trouvé,  avec  de 
l'hélium,  dans  les  eaux  minérales  de  Cauterets  (*)  ;  puis, 
M.  Ch.  Moureu  l'a  signalé,  encore  avec  de  l'hélium,  dans 
les  eaux  de  Maizières  (**)  ;  ainsi  l'argon  paraît  générale- 
ment répandu  dans  les  régions  souterraines,  comme  il  l'est 
dans  notre  atmosphère  ;  à  ce  point  de  vue,  des  dosages 
d'argon  sur  les  gaz  si  variés  qui  se  dégagent  du  sol  pour- 
raient fournir  des  vérifications  d'un  haut  intérêt. 


CONCLUSIONS   GENERALES. 

1°  Dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  on  a  trouvé  que 
la  partie  combustible  du  grisou  consistait  simplement  en 
méthane.  Il  est  arrivé  pourtant  aussi  qu'elle  comprît  un 
peu  d'hydrocarbure  étranger,  par  exemple  de  2  à  4  p.  100 
d'éthane. 

2°  On  a  toujours  rencontré  de  l'argon  dans  le  grisou  ; 
il  y  en  a  aussi  dans  le  gaz  de  Rochebelle.  L'origine  de 
cet  argon  et  de  la  plus  grande  partie,  sinon  de  la  totalité, 
de  l'azote,  doit  sans  doute  être  placée  en  dehors  des  maté- 
riaux de  la  houille.  Quoi  qu'il  en  soit  des  hypothèses  qui 
ont  été  indiquées  pour  expliquer  leur  présence  et  .leur 
proportion  relative,  hypothèses  auxquelles  je  ne  m'attache 
pas  beaucoup,  il  reste,  quant  à  ces  deux  gaz,  un  certain 
nombre  de  faits  bien  établis  par  les  recherches  qui 
viennent  d'être  rapportées;  il  reste  des  déterminations 
numériques  précises  dont  les  géologues  tireront  peut-être 
quelque  parti. 

(*)  Comptes  Rendus  de  V Académie  des  Sciences,  2e  semestre  1895. 
(**)  Comptes  Rendus,  t.  CXXJ,  p.  819. 
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NOTE 

SUR 

LA  MINE  AUX  MINEURS  DE  RIVE-DE-GIER 

(LOIRE) 
Par  M.  de  BILLY,  Ingénieur  des  mines  (+). 


I 


La  Société  des  Houillères  de  Rivc-de-Gier,  Tune  des 
quatre  associations  issues,  en  1854,  de  la  Compagnie 
Civile  des  Mines  de  la  Loire,  avait  été,  dans  les  années 
qui  suivirent  sa  constitution,  Tune  des  plus  puissantes  du 
bassin  de  Saint-Étienne.  Mais  sa  prospérité  ne  fut  pas  de 
très  longue  durée  :  le  bassin  de  Rive-de-Gier  n'a  qu'une 
faible  superficie  ;ilne  renferme  d'ailleurs  que  trois  couches 
de  houille;  l'épuisement  en  fut  donc  rapide,  et  il  eut  des 
conséquences  d'autant  plus  graves  que  la  direction  de 
l'exploitation  technique  avait  laissé  à  désirer.  Lorsqu'une 
exploitation  est  conduite  d'une  manière  suffisamment 
prévoyante,  on  peut,  par  un  dépilage  méthodique  et  com- 
plet, par  une  concentration  des  sièges  d'extraction  et 
d'exhaure,  et  par  un  perfectionnement  constant  des 
moyens  mécaniques,  tirer  de  toutes  les  parcelles  du  gite 
le  meilleur  parti  possible,  empocher  le  prix  de  revient  et 
les  frais  généraux  de  croître  en  raison  inverse  des 
ressources  disponibles,  faire  en  sorte  que  l'exploitation 
se  poursuive  dans  des  conditions  avantageuses,  et  ne  se 

(*)  Nous  devons  tous  nos  remerciements  à  M.  le  Contrôleur  principal 
des  Mines  Malplat^  dont  la  collaboration  nous  a  été  précieuse  dans  cette 
étude. 
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termine  qu'après  épuisement  complet  du  gîte  et  amortis- 
sement total  de  toutes  les  dépenses  :  c'est  un  exemple 
que  donne  en  ce  moment  une  mine  du  centre  de  la 
France.  Telle  ne  fut  pas  la  ligne  de  conduite  à  Rive- 
de-Gier;  les  circonstances  du  passé  avaient,  il  est 
vrai,  rendu  moins  aisée  la  tâche  du  présent.  La  faible 
profondeur  des  couches  dans  la  plupart  des  régions  du 
bassin  et  le  morcellement  du  territoire  minier  en  un 
grand  nombre  de  petites  concessions  avaient  favorisé  la 
création,  dès  le  début  du  siècle,  d'un  nombre  de  sièges 
d'extraction  beaucoup  plus  considérable  que  ne  l'eût 
exigé  une  exploitation  rationnelle  ;  la  Société,  une  fois 
constituée  et  propriétaire  de  la  presque  totalité  du  bas- 
sin, ne  réagit  pas  contre  les  anciens  errements.  La  pré- 
voyance, et  la  méthode  avaient  manqué  dans  la  pour- 
suite des  dépilages;  aussi,  lorsque  les  ressources  vinrent 
à  diminuer,  la  Société  des  Houillères  se  trouva  avoir  à 
effectuer  une  extraction  réduite  par  un  nombre  de  puits 
considérable,  desservant  un  champ  d'exploitation  très 
vaste,  composé  principalement  de  vieux  travaux  peu  ou 
point  remblayés,  et  donnant  une  venue  d'eau  énorme. 

La  carte  ci-jointe  (PI.  I)  indique  quelle  était,  en  1884, 
la  situation  des  concessions  appartenant  à  la  Société 
des  Houillères  de  Rive-de-Gier.  Elles  étaient  au  nombre 
de  quatorze,  savoir  : 

1.  —  Frigerin  ; 

2.  —  Gouzon  ; 

3.  —  La  Verrerie  et  Chantegraine  ; 

4.  —  Les  Verchères-Féloin  ; 

5.  —  Les  Verchères-Fleur-de-Lix  ; 

6.  —  Crozagaque; 

7.  —  Les  Combes  et  Egarande  ; 

8.  —  Le  Gourd-Marin  ; 

9.  —  La  Montagne-du-Feu  (moins  l'enclave  de  la  Chichonne, 

appartenant  à  la  Société  Debuit  frères  et  Raymond)  ; 
10.  —  Le  Reclus  ; 
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il.  —  Gollenon  (moins  l'enclave  de  la  Haute-Cappe,  apparte- 
nant à  la  Compagnie  de  la  Haute-Cappe)  ; 

12.  —  Corbeyre; 

13.  —  La  Cappe  ; 

14.  —  Grand'Croix. 

La  Société  avait,  en  outre,  une  part  de  propriété  dans 
la  concession  de  Gravenand,  et  elle  était  amodiataire  des 
concessions  du  Sardon  et  du  Martoret. 

La  concession  de  Frigerin,  séparée  des  autres,  et  située 
à  l'extrémité  orientale  du  bassin,  était  à  ce  moment 
amodiée  à  la  Compagnie  des  Grandes-Flaches. 

Les  seize  autres  concessions  formaient,  au  point  de  vue 
de  la  topographie  souterraine  et  de  l'exploitation,  trois 
groupes  distincts. 

Le  bassin  de  Rive-de-Gier  s'allonge  du  sud-ouest  au 
nord-est,  ayant  son  axe  sensiblement  parallèle  au  cours 
du  Gier:  au  nord  et  au  sud,  les  couches  se  relèvent 
comme  le  fond  de  cuvette,  lui-même  constitué  par  de  la 
brèche  et  des  micaschistes.  Dans  le  sens  transversal,  les 
assises  sur  lesquelles  repose  le  terrain  houiller  présentent 
plusieurs  relèvements. 

Vers  l'ouest,  un  premier  relèvement,  parallèle  au  ruis- 
seau du  Dorlay,  rejette  les  couches  à  la  surface,  et  les  fait 
affleurer  suivant  une  ligne  sensiblement  perpendiculaire  à 
Taxe  du  bassin,  le  long  de  laquelle  elles  plongent  à  l'ouest 
sous  une  pente  assez  forte  ;  de  sorte  que,  au  point  de  vue  des 
exploitations  de  la  Société  des  Houillères  de  Rive-de-Gier, 
la  concession  de  Grand'Croix,  située  à  l'ouest  du  Dorlay, 
forme  à  elle  seule  un  district  isolé  des  autres  concessions. 

A  l'est  du  relèvement  du  Dorlay  se  trouve  un  bas-fond, 
limité  par  un  second  relèvement,  parallèle  au  premier, 
mais  moins  accentué  et  ne  faisant  pas  affleurer  les  couches  ; 
ce  bas-fond  constituait  le  district  d'Assailly,  qui  compre- 
nait la  concession  de  Corbeyre,  et  une  partie  de  celles 
de  la  Cappe,  de  Collenon  et  du  Reclus. 


r 
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Enfin,  les  concessions  de  Couzon,  de  la  Verrerie,  de 
Verchères-Féloin,  de  Verchères-Fleur-de-Lix,  de  Croza- 
gaque,  des  Combes  et  Egarande,  du  Gourd-Marin,  de  la 
Montagne-du-Feu,  de  Gravenand,  du  Sardon  et  du  Mar- 
toret,  formaient,  avec  la  partie  restante  de  celles  du 
Reclus,  de  Collenon  et  de  la  Cappe,  un  district  correspon- 
dant à  un  même  bas-fond  topographique.  Au  point  de  vue 
de  l'exploit ation  et  de  l'épuisement,  ce  district  était  abso- 
lument isolé  des  précédents. 

Le  district  de  Grand'Croix  était  exploité  par  les  puits 
Saint-Louis,  Frontignat  et  Charrin  ;  le  district  d'Assailly, 
par  le  puits  d'Assailly  et  les  puits  Henry  et  Collenon. 
Enfin,  dans  le  district  de  Rive-de-Gier,  l'extraction  s'effec- 
tuait par  les  puits  Moïse,  Sainte-Barbe,  d'Égarande,  du 
Château,  et  par  la  fendue  Pic-Pierre.  Mais  toutes  les  con- 
cessions de  ce  district  communiquaient  entre  elles  par  de 
vieux  travaux,  de  sorte  que  l'exploitation  actuelle  avait  à 
épuiser  la  totalité  des  eaux  drainées  par  le  district  entier; 
quatre  pompes  servaient  à  effectuer  cette  exhaure  :  celles 
des  puits  Sainte-Colette,  d'Égarande,  de  Grézieux  et  de 
la  Gerbaudière. 

En  regard  d'un  épuisement  considérable,  l'extraction 
allait  en  diminuant.  En  1860,  lors  de  ses  années  de  pros- 
périté, la  Compagnie  de  Rive-de-Gier  avait  extrait  de  ses 
diverses  concessions  384.000  tonnes  de  houille;  vingt  ans 
plus  tard,  l'extraction  annuelle  était  tombée  à  200.000 
tonnes  en  moyenne.  Voici,  d'ailleurs,  les  chiffres  corres- 
pondant à  l'extraction  des  exercices  qui  précédèrent  la 
constitution  de  la  Mine  aux  mineurs. 

1880 196.578  tonnes 

1881 210.398  — 

1882 199.540  — 

1883 192.862  — 

1884 170.810  — 

1885 132.061  — 

1886 75.274  - 
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Les  ressources  n'étaient  pourtant  pas  épuisées.  Lais- 
sant de  côté  le  district  de  Grand'Croix,  que  la  Société  n'a 
jamais  songé  à  abandonner,  et  oîi  se  trouve  concentrée 
aujourd'hui  toute  son  exploitation,  on  peut  admettre  que 
le  district  de  Rive-de-Gier  contenait  alors  1.600.000  tonnes 
certaines,  900.000  tonnes  probables,  et  peut-être 
70.000  tonnes  en  sus  ;  et  le  district  d'Assailly, 
270.000  tonnes  certaines,  30.000  tonnes  probables  et 
peut-être  300.000  tonnes  en  sus  ;  de  sorte  que  le  tonnage 
total  restant  s'élevait  au  minimum  à  1.870.000  tonnes, 
très  probablement  à  2.800.000  tonnes  et  peut-être 
même  à  plus  de  3.000.000  tonnes.  Sur  ce  total, 
290.000  seulement,  immobilisées  par  les  investisons  du 
tunnel  de  Couzon,  de  l'église  Notre-Dame  et  de  l'hôpital 
de  Rive-de-Gier,  ou  par  leur  situation  au-dessous  de  la 
ville  dans  les  concessions  de  Couzon,  de  Combes  et  Ega- 
rande  et  des  Verchères-Feloin  ne  pouvaient  pas  être 
dépilées. 

Voici,  en  quelques  mots,  comment  se  répartissait 
le  tonnage  disponible  dans  le  district  de  Rive-de- 
Gier  :  l'extraction  effectuée  depuis  1884  s'est  élevée  à 
265.152  tonnes,  dont  92.102  tonnes  dans  les  concessions 
du  Sardon  et  du  Martoret,  et  58.207  tonnes  dans  celle  de 
Collenon.  Mais  il  reste  dans  le  bas-fond  du  puits  Saint- 
Martin,  compris  dans  la  concession  du  Sardon,  tant  en 
Grande  Couche  qu'en  Bâtarde  et  en  Bourrue,  des  richesses 
reconnues  et  en  partie  tracées  qu'on  peut,  sans  exagérer, 
évaluer  à  un  million  de  tonnes.  A  ce  tonnage  s'ajoute  celui 
que  renferme  le  relèvement  Sud  des  couches,  dans  la  con- 
cession du  Sardon,  actuellement  exploitée  par  la  Société 
Debuit  et  Raymond,  et  la  région  du  puits  du  Bois, 
richesses  non  encore  entièrement  explorées,  mais  que  les 
données  actuelles  permettent  d'évaluer  à  500. 000  tonnes. 
Dans  la  concession  des  Verchères-Fleur-de-Lix,  restaient, 
lors  de  l'abandon  du  puits  Moïse,  50.000  tonnes  de  charbon, 
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réparties  dans  les  massifs  de  cotte  exploitation  en 
Bâtarde  et  en  Bourrue  ;  le  Gourd-Marin  en  renferme  pro- 
bablement autant,  dans  les  dressants  Nord  de  la  Grande- 
Couche  et  de  la  Bâtarde  incomplètement  déhouillés.  La 
concession  de  la  Cappe  comprend,  dans  la  région  du  puits 
Saint-André,  21  hectares  où  la  Bâtarde  existe  et  n'a  pas 
été  exploitée  ;  môme  en  admettant  que  les  deux  tiers  de 
cette  zone  soient  stériles,  on  y  trouverait  2?5.CXX)  tonnes 
de  houille  ;  enfin,  la  partie  de  la  concession  de  Collenon 
qui  appartient  au  district  de  Rive-de-Gier  renferme 
l'importante  partie  vierge  où  est  actuellement  l'exploita- 
tion de  la  Société  de  la  Haute-Cappe  (puits  Brûlé).  En 
ajoutant  aux  évaluations  qui  précèdent  les  prévisions  ou 
les  données  relatives  à  des  zones  non  explorées,  ou  non 
exploitées,  de  la  Verrerie  et  de  Chantegraine,  et  au  relè- 
vement Sud  des  couches  dans  les  concessions  de  Couzon 
et  des  Combes  et  Égarande  (région  du  puits  Pic-Pierre), 
on  arrive  au  total  qui  a  été  indiqué  plus  haut. 

Le  bassin  d'Assaillv  était  moins  riche,  mais  les  res- 
sources  restantes  étaient  encore  considérables.  Outre  les 
183.276  tonnes  qui  ont  été  extraites  depuis  1884  et  les 
couches  d'affleurement,  qu'exploite  actuellement  la  Société 
civile  des  Mineurs  du  Gier  dans  la  concession  du  Reclus, 
il  restait,  dans  les  bas-fonds  de  Frèrejean  (concessions  de 
la  Cappe  et  de  Collenon)  et  dans  ceux  d'Assailly  (conces- 
sion du  Reclus),  où  l'ancienne  exploitation  avait  été  arrê- 
tée par  des  incendies,  un  tonnage  qu'on  peut  évaluer  à 
150.000  tonnes.  Enfin,  dans  la  région  mal  explorée  du 
puits  Saint-Denis  (concessions  de  Collenon  et  de  la  Cappe), 
il  existe  vraisemblablement  une  quantité  considérable  de 
houille,  peut-être  200  ou  300.000  tonnes. 

Toutes  ces  richesses  étaient,  pour  ainsi  dire,  sous  la 
main,  prêtes  à  être  mises  en  valeur  ;  les  unes  étaient  déjà 
touchées  par  les  travaux  existants  ;  les  autres  n'eussent 
exigé  que  des  travaux  relativement  peu  importants  pour 
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être  mises  en  exploitation.  Avec  l'ensemble  de  puits  et 
de  galeries  alors  ouverts,  avec  l'outillage  qu'elle  possé- 
dait, la  Compagnie  n'avait  qu'à  faire  un  faible  effort  pour 
ajouter  de  nouvelles  ressources  à  son  champ  d'exploita- 
tion presque  épuisé,  et  pour  faire  renaître  l'ère  des  béné- 
fices. 

Dans  les  conditions  où  elle  se  poursuivait,  l'exploita- 
tion n'était  certes  pas  rémunératrice  ;  mais  il  eût  suffi  de 
quelques  transformations  rapidement  et  méthodiquement 
effectuées,  pour  boucher  les  fissures  par  où  s'écoulaient 
les  bénéfices.  Au  lieu  de  quatre  pompes  qui  s'échelonnaient 
dans  l'axe  de  la  vallée  du  Gier,  une  seule  pompe,  bien 
située  et  bien  installée,  eût  suffi  pour  tout  l'épuisement 
et  eût  occasionné  des  frais  bien  moindres;  cette  trans- 
formation, combinée  avec  une  activité  plus  grande  ap- 
portée dans  les  glanages,  conduits  de  manière  à  épuiser 
successivement  les  divers  quartiers  et  à  réduire  le  plus 
rapidement  possible  le  nombre  des  sièges  d'extraction,  eût 
permis  d'achever  l'exploitation  du  puits  du  Château,  du 
puits  Moïse,  des  puits  Sainte-Barbe  et  d'Égarande,  peut- 
être  avec  bénéfice,  assurément  sans  perte.  Et,  si  l'on  eût 
résolument  abordé  le  déhouillement  du  bas-fond  de 
Saint-Martin,  on  y  eût  fait  des  bénéfices  considérables  ; 
après  quoi,  l'exploitation  se  serait  méthodiquement  étendue 
aux  concessions  de  la  Cappe  et  de  Collenon,  d'où  elle  eût 
assurément  tiré  un  bénéfice  rémunérateur. 

Depuis  1841,  l'Administration  des  Mines  n'avait  cessé 
de  conseiller  aux  divers  exploitants  de  préparer  le  dé- 
houillement du  bas-fond  de  Saint-Martin  ;  mais  rien  n'avait 
été  fait.  Il  n'y  avait  cependant  pas  de  difficultés  considé- 
rables à  vaincre  :  le  bas-fond  de  Saint-Martin  n'était 
pas  plus  profond  que  celui  du  puits  Sainte-Barbe  ;  il  était 
seulement  séparé  des  autres  travaux  du  bassin  par  une 
faille,  de  sorte  qu'il  se  trouvait  isolé  du  principal  champ 
d'exploitation  ;    mais,  au    point  où  en    étaient    arrivés 
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les  travaux  de  la  Société  des  Houillères  de  Rive-de- 
Gier,  il  suffisait  de  quelques  travaux  au  rocher  pour 
relier  la  partie  la  plus  basse  du  quartier  de  Saint-Martin 
à  la  recette  d'extraction  du  puits  Sainte-Barbe  et  à  la 
recette  d'épuisement  du  puits  d'Égarande. 

Le  programme  à  suivre  était  donc  bien  simple  :  il  con- 
sistait à  hâter  le  plus  possible  le  dépilage  de  tout  le  char- 
bon que  pouvaient  donner  les  travaux  actuellement  ouverts, 
pousser  ce  déhouillement  en  réduisant  au  minimum  les 
frais  généraux,  notamment  en  substituant  aux  quatre 
pompes  alors  en  activité  une  pompe  puissamment  installée 
et  placée  de  manière  à  desservir  plus  tard  l'exploitation 
du  bas-fond  de  Saint-Martin  ;  et,  pendant  ce  temps,  pré- 
parer l'exploitation  de  ce  bas-fond  par  divers  travaux  au 
rocher,  et  peut-être  par  des  réparations  au  siège  d'extrac- 
tion de  Sainte-Barbe. 

Mais,  pour  réaliser  ce  programme,  il  fallait  de  l'argent, 
et  les  ressources  de  la  Société  allaient  en  s'épuisant  ;  le 
dernier  exercice  qui  se  fût  soldé  par  un  bénéfice  sérieux 
était  l'exercice  1873  ;  depuis  lors,  sauf  en  1880  et  1881 
où  il  y  avait  eu  un  excédent  de  recettes,  quoique  peii 
considérable,  les  divers  exercices  s'étaient  soldés  en 
perte,  et  on  peut  évaluer  à  130.000  francs  le  déficit  de 
l'exercice  1883. 

Aussi  le  conseil  d'administration  décida-t-il,  en  1884, 
de  ne  pas  poursuivre  les  travaux  du  district  de  Rive-de- 
Gier.  Cette  décision  ne  tendait  à  rien  moins  qu'à  renon- 
cer à  des  efforts  et  à  des  sacrifices  qui  eussent,  sans  aucun 
doute,  été  couronnés  de  succès,  et  à  compromettre,  peut- 
être  pour  toujours,  l'exploitation  de  quantités  appréciables 
d'excellent  charbon. 

Dès  le  début  de  l'année  1885  (l'exercice  précédent 
s'était  soldé  par  un  déficit  de  près  de  300.000  francs),  le 
programme  convenu  reçut  un  commencement  d'exécution. 
Le  24  janvier,  la  pompe  du  puits  de  la  Gerbaudière  fut 
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arrêtée  ;  le  9  septembre  suivant,  ce  fut  le  tour  de  celle 
du  puits  Sainte-Colette,  et,  le  16  janvier  1886,  de  celle  du 
puits  de  Grézieux.  Il  ne  restait  donc  en  fonctionnement, 
à  cette  date,  que  la  pompe  du  puits  d'Égarande.  Progres- 
sivement, les  eaux  avaient  envahi  les  travaux,  abandon- 
nés avant  même  d'être  menacés  par  l'inondation.  C'est 
ainsi  que  furent  successivement  arrêtées,  malgré  les  res- 
sources restantes,  encore  considérables,  qui  ont  été 
signalées  plus  haut,  les  exploitations  du  puits  Moïse  et  de 
la  fendue  Pic-Pierre  (31  mars  1885)  et  du  puits  du  Châ- 
teau (15  janvier  1886).  Les  seuls  sièges  d'extraction  en 
activité,  dans  le  district  de  Rive-de-Gier,  étaient  donc, 
au  début  de  1886,  les  puits  Sainte-Barbe  et  d'Egarande. 

Cette  situation  émut  l'Administration  ;  et,  par  un  arrêté 
de  M.  le  préfet  de  la  Loire,  en  date  du  10  février  1886, 
la  Société  des  Houillères  de  Rive-de-Gier  était  mise  en 
demeure  de  faire  connaître,  à  bref  délai,  si  elle  était  dans 
l'intention  d'abandonner  les  travaux  dont  les  eaux  étaient 
précédemment  épuisées  par  les  pompes  arrêtées;  et,  dans 
le  cas  où  elle  n'en  aurait  pas  l'intention,  de  présenter  des 
explications  indiquant  de  quelle  façon  elle  comptait  assu- 
rer la  poursuite  de  l'exploitation,  malgré  l'arrêt  de  trois 
pompes  d'épuisement. 

La  réponse  de  la  Société,  datée  du  17  février,  portait 
qu'il  n'avait  été  pris  jusqu'à  ce  jour  aucune  mesure  ayant 
pour  but  l'abandon  de  tout  ou  partie  de  ses  mines  ;  que, 
les  ressources  de  la  Compagnie  ne  permettant  plus  de 
faire  face  aux  dépenses  importantes  occasionnées  par  les 
pompes  en  activité,  elle  avait  dû  suspendre  la  marche  de 
trois  pompes,  et  qu'elle  allait  adresser  à  M.  le  préfet  de 
la  Loire  les  explications  détaillées  avec  plans  à  l'appui, 
faisant  connaître  la  marche  qu'elle  comptait  adopter  pour 
la  continuation  de  son  exploitation. 

Le  mémoire  ainsi  annoncé  fut  envoyé  à  M.  le  préfet  de 
la  Loire,  daté  du  22  février  1886,  L<e  directeur  v  expo- 
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sait  qu'il  y  avait  de  fortes  raisons  pour  croire  que  les 
eaux  précédemment  épuisées  par  les  pompes  de  la  Ger- 
baudière,  Sainte-Colette  et  Grézieux,  ne  pourraient  pas 
trouver  de  passage  pour  se  rendre  dans  les  travaux  de 
Sainte-Barbe  et  d'Egarande;  que,  d'ailleurs,  la  pompe 
d'Égarande,  n'ayant  pas  atteint  sa  limite  de  puissance, 
pourrait  sans  doute  les  épuiser,  aidée  au  besoin  par  unt* 
exhaure  par  bennes  faite  au  puits  Moïse. 

De  pareilles  assertions  étaient  discutables.  Cependant, 
comme  le  seul  programme  raisonnable,  pour  la  Société 
des  Houillères  de  Rive-de-Gier,  consistait  à  concentrer 
en  un  seul  point  toute  l'exhaure  du  district  Est,  et  que 
le  puits  d'Égarande  était  convenablement  situé  pour  réta- 
blissement de  ce  siège  d'épuisement;  que,  d'autre  part, 
un  ancien  arrêté,  en  date  du  24  octobre  1863,  imposait 
à  la  Société  des  Houillères  l'installation  d'une  nouvelle 
pompe  dès  que  l'entretien  d'eau  normal  et  journalier  dans 
l'ensemble  du  bassin  d'Égarande  atteindrait  le  chiffre  de 
15.000  hectolitres  par  jour,  l'Administration  ne  crut  pas 
devoir  intervenir. 

Le  résultat  de  l'arrêt  des  trois  pompes  ne  se  fit  pas 
longtemps  attendre;  malgré  l'accélération  de  la  pompe 
d'Égarande  et  l'installation  d'un  épuisement  par  bennos 
au  puits  Moïse,  la  venue  d'eau  augmentait  progressive- 
ment, et,  notamment  pendant  le  mois  de  juin,  le  niveau 
s'éleva  au  puits  d'Égarande,  d'autant  que  des  réparations 
à  la  pompe  nécessitèrent  des  arrêts  dans  l'épuisement; 
le  1er  juillet,  après  un  arrêt  de  deux  jours,  les  eaux  mon- 
tèrent au  point  d'obstruer  le  chemin  d'air  de  l'entrée 
basse  du  puits  Sainte-Barbe  qui,  malgré  tous  les  efforts 
et   spécialement   un    épuisement    par    bennes    au    puits 

i 

Sainte-Barbe  destiné  à  aider  celui  du  puits  Moïse,  ne  put 
être  reconquise;  les  derniers  travaux  d'exploitation  au 
puits  Sainte-Barbe  et  au  puits  d'Égarande  ont  donc  été 
arrêtés  depuis  le  29  juin  1$86, 
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Le  10  juillet  intervenait  un  arrêté  préfectoral,  met- 
tant en  demeure  la  Société  des  Houillères  de  Rive-de- 
Gier  de  remettre  en  activité  tout  ou  partie  des  pompes 
précédemment  arrêtées,  de  la  Gerbaudière,  de  Sainte- 
Colette  et  de  Grézieux. 

La  Compagnie  répondit  par  un  long  mémoire,  daté  du 
20  juillet,  où  elle  se  défendait  d'avoir  compromis  la  con- 
servation d'une  seule  tonne  des  richesses  houillères  de 
ses  concessions  :  ne  possédant  pas  de  ressources  suffisantes 
pour  faire  face  aux  frais  d'épuisement,  elle  avait  dû 
arrêter  ses  pompes;  mais  cette  mesure  constituait  un 
acheminement  vers  l'aménagement  du  bas-fond  de  Saint- 
Martin,  dont  l'exploitation  ne  pouvait  se  faire  qu'après 
l'établissement  d'un  nouveau  puits  et  d'une  nouvelle 
pompe,  transformation  qui  nécessitait  la  cessation  tempo- 
raire de  toute  exploitation  dans  le  groupe  de  Rive-de- 
Gier. 

Une  pareille  thèse  paraissait  peu  admissible.  La  prépa- 
ration du  bas-fond  de  Saint-Martin  et  la  concentration  de 
tout  l'épuisement  en  un  seul  siège  puissamment  outillé 
n'étaient  nullement  incompatibles  avec  l'achèvement  des 
travaux  actuels  ;  et,  d'autre  part,  il  paraissait  très  diffi- 
cile, sinon  impossible,  de  prendre  plus  tard,  par  cette 
nouvelle  exploitation,  le  charbon  abandonné  dans  les  tra- 

*  

vaux  de  Sainte-Barbe  et  d'Egarande.  D'ailleurs,  les  actes 
de  la  Société  des  Houillères  de  Rive-de-Gier  paraissaient 
peu  concorder  avec  ses  réponses. 

Malgré  ses  déclarations  antérieures,  elle  avait  arrêté, 
puis  démonté  les  pompes  de  Sainte-Colette,  de  la  Gerbau- 
dière et  de  Grézieux,  n'ignorant  pas  que  la  pompe  d'Ega- 
rande ne  pouvait  suffire  à  épuiser  toute  la  venue  d'eau  du 
district,  et  elle  avait  ainsi  préparé  l'abandon  de  ses  travaux 
de  Sainte-Barbe  et  d'Egarande,  sans  avoir  rempli  aucune 
des  formalités  prescrites  par  le  décret  du  3  janvier  1813 
et  en  se  mettant  dans  l'impossibilité  de  reprendre  cette 
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exploitation  à  bref  délai  en  cas  d'injonction  de  Y  Admi- 
nistration. D'ailleurs,  le  mémoire  de  la  Compagnie  ne 
paraissait  prévoir  que  pour  un  avenir  plus  ou  moins  éloigné 
la  mise  en  exploitation  du  bas-fond  de  Saint-Martin.  Or, 
ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  tout  retard  apporté  dans 
l'exécution  de  ce  projet  était  une  véritable  faute  technique. 
Le  moment  paraissait,  d'autre  part,  favorable  pour 
entreprendre  ce  travail.  La  Société  des  Houillères  de 
Rive-de-Gier  invoquait  sa  pénurie  de  ressources  pour 
justifier  l'arrêt  des  pompes  et  le  retard  apporté  à  la  prépa- 
ration du  bas-fond  de  Saint-Martin.  Or,  il  paraissait,  vers 
le  milieu  de  1886,  que  ses  disponibilités  allaient  bientôt 
s'accroître  d'une  somme  considérable,  par  suite  du  rachat, 
récemment  voté  par  le  Parlement,  du  canal  de  Givors, 
dont  la  plupart  des  actions  étaient  entre  les  mains  de  la 
Compagnie. 

Quant  aux  dépenses  d'installation  de  la  nouvelle  pompe 
et  aux  charges  d'épuisement,  elles  apparaissaient  comme 
devant  être  fort  inférieures  aux  anciennes  évaluations. 
Des  calculs  basés  sur  la  marche  des  quatre  anciennes 
pompes,  sur  le  rendement  desquelles  on  avait  d'ailleurs 
commis  une  erreur  importante,  avaient  conduit  à  fixer  à 
4.800  mètres  cubes  par  vingt-quatre  heures  l'épuisement 
moyen  du  district  de  Rive-de-Gier.  L'expérience  faite  à 
Egarande  à  la  suite  de  l'arrêt  des  trois  autres  pompes 
démontra  que  ce  chiffre  ne  dépassait  probablement  pas 
3.500  mètres  cubes.  Et,  en  admettant  même  que  ce  chiffre 
fût  inférieur  à  la  moyenne,  et  en  acceptant  le  chiffre  de 
4.000  mètres  cubes  proposé  par  le  Service  des  Mines,  on 
obtenait  un  épuisement  facile  à  opérer,  à  la  profondeur 
de  ces  travaux,  par  une  seule  pompe  dont  l'installation 
neût  pas  dépassé  quelques  centaines  de  milliers  de  francs. 
Il  n'y  avait  donc  pas  à  hésiter;  le  devoir  de  l'Adminis- 
tration était  d'imposer  à  la  Société  des  Houillères  l'exé- 
cution immédiate  de  l'article  6  de  l'arrêté  du  24  oc- 
Tome  XI,  1897.  4 
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tobre  1863.  —  C'est   ce  qui  fut   fait  par   l'arrêté  du 
10  août  1886,  ainsi  conçu  : 

«  Le  Préfet  de  la  Loire 


«  Considérant  qu'à  la  suite  de  l'arrêt  des  trois  pompes 
de  la  Gerbaudière,  Sainte-Colette  et  Grézieux,  la  Société 
des  Houillères  de  Rive-de-Gier,  en  réponse  à  la  mise 
en  demeure  qui  lui  a  été  notifiée  par  l'arrêté  préfec- 
toral du  10  février  1886,  a  déclaré,  par  la  lettre  de  son 
directeur  en  date  du  17  février  1886,  n'avoir  point  pour 
but  l'abandon  de  l'exploitation  dans  la  région  de  Rive-de- 
Gier;  que,  depuis  lors,  cette  Société  n'a  d'ailleurs  rempli 
aucune  des  formalités  qui  lui  sont  imposées  par  l'article  21 
des  clauses  générales  de  concession  et  les  articles  8  et  9 
du  règlement  du  3  janvier  1813,  avant  de  procéder  à  cet 
abandon  ; 

«  Considérant  que,  par  suite  de  l'arrêt  des  trois  pompes 
de  la  Gerbaudière,  Sainte-Colette  et  Grézieux,  la  pompe 
d'Egarande,  même  aidée  par  des  épuisements  par  bennes 
faits  au  puits  Moïse  et  au  puits  Sainte-Barbe,  s'est  trouvée 
impuissante  à  combattre  la  venue  des  eaux  ; 

«  Que  les  eaux  ont  ainsi  monté  peu  à  peu  au  point  que 
tous  les  travaux  de  la  Société  des  Houillères  de  Rive-de- 
Gier  dans  les  concessions  de  Combes  et  Égarande,  du 
Martoret  et  du  Sardon,  ont  dû  être  évacués  ; 

«  Considérant  que  la  Société  anonyme  des  Houillères  de 
Rive-de-Gier  s'est  placée  ainsi  dans  le  cas  prévu  par 
l'article  6  de  l'arrêté  préfectoral  du  24  octobre  1863,  ainsi 
conçu  : 

«  Art.  6.  —  Dès  que  l'entretien  normal  et  journalier 
«  (moyenne  des  six  derniers  mois  et  en  dehors  de  toute 
«  comparaison  possible  avec  Tannée  1856  comme  période 
«  pluvieuse)  atteindra  le  chiffre  de  15.000  hectolitres  pour 
«  l'ensemble  du  bassin  d'Egarande,  les  exploitants  seront 
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«*  mis  en  demeure,  sans  autre  instruction  nouvelle,  de 
«  créer  un  second  centre  d'épuisement.  Dans  le  délai  de 
«  six  mois  après  la  constatation  de  15.000  hectolitres, 
«  cet  épuisement  sera  établi  au  point  qui  sera  désigné 
«  d'office  par  l'ingénieur  des  Mines  et  conformément  aux 
«  règles  de  la  loi  du  27  avril  1838,  en  tenant  compte  de  la 
«  fusion  de  plusieurs  mines  en  une  seule  Compagnie  ;  » 

«  Considérant  que  l'arrêté  préfectoral  du  24  octobre  1863 
est  toujours  en  vigueur,  qu'il  y  a  lieu  dès  lors  de  faire 
exécuter  aujourd'hui  la  mesure  prescrite  par  l'article  6  de 
cet  arrêté,  si  la  Société  anonyme  des  Houillères  de  Rive- 
de-Gier  persiste  à  maintenir  l'épuisement  dans  des  con- 
ditions telles  que  le  cas  prévu  par  l'article  6  subsiste 
toujours  ; 

«  Considérant  d'ailleurs  que,  dans  son  mémoire  du 
26  juillet  1886,  la  Société  anonyme  des  Houillères  de 
Rive-de-Gier,  loin  de  faire  aucune  objection  contre  l'ins- 
tallation d'une  pompe  nouvelle,  proclame  elle-même 
l'excellence  de  cette  solution; 

«  Considérant  toutefois  que,  tant  que  la  Société  anonyme 
des  Houillères  de  Rive-de-Gier  se  trouve  substituée  aux 
lieu  et  place  des  concessionnaires  du  Martoret  et  du 
Sardon  pour  l'exploitation  de  ces  deux  concessions,  il  n'y 
a  pas  lieu  d'appliquer  la  loi  de  1838  et  do  faire  désigner 
d'office  par  l'Administration  le  point  où  sera  établi  le 
nouveau  centre  d'épuisement  ; 

«  Arrête  : 

«  Art.  1er.  —  La  Société  anonyme  des  Houillères  de 
Rive-de-Gier  est  mise  en  demeure  d'avoir  soit  à  remettre 
en  marche  tout  ou  partie  des  pompes  de  la  Gerbaudière, 
Sainte-Colette  et  Grézieux,  conformément  à  l'arrêté  pré- 
fectoral du  10  juillet  1886,  soit  à  se  conformer  à  l'article  6 
de  l'arrêté  préfectoral  du  24  octobre  \  863,  si  elle  persiste 
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à  maintenir  dans  le  bassin  d'Égarande  les  conditions 
d'épuisement  prévues  par  cet  article. 

«  Art.  2.  —  Si  la  Société  anonyme  des  Houillères  de 
Rive-de-Gier  adopte  cette  seconde  solution,  elle  devra  en 
aviser  M.  le  préfet  de  la  Loire,  dans  un  délai  de  quinze 
jours  après  la  notification  du  présent  arrêté. 

«  Art.  3.  —  Dans  ce  cas  elle  devra,  dans  un  délai  de 
six  mois  après  la  notification  de  cet  arrêté,  présenter  à 
l'approbation  de  l'Administration  un  projet  pour  l'installa- 
tion d'un  nouveau  centre  d'épuisement. 

«  Art.  4.  —  Expédition  du  présent  arrêté  sera  adres- 
sée, etc.  » 

La  Société  des  Houillères  répondit  à  cette  injonction 
en  arrêtant,  le  1er  septembre,  la  pompe  d'Égarande,  et  en 
adressant  à  M.  Laur,  alors  député  de  la  Loire,  le  2  sep- 
tembre, une  lettre  par  laquelle  elle  déclarait  abandonner 
à  ses  anciens  ouvriers  douze  de  ses  concessions.  Nous 
reviendrons  sur  ce  document  dans  la  suite  de  la  présente 
note. 


II 


Pendant  que  se  poursuivaient,  entre  l'Administration  et 
la  Société  des  Houillères  de  Rive-de-Gier,  les  discussions 
qui  viennent  d'être  rapportées,  il  s'était  produit,  parmi 
la  population  ouvrière  et  dans  la  presse  locale,  un  mou- 
vement de  protestation  contre  les  agissements  de  la  Com- 
pagnie. Cette  agitation  avait  été  organisée,  si  l'on  peut 
ainsi  parler,  par  le  Syndicat  des  Mineurs  de  Rive-de- 
Gier. 

Ce  syndicat  s'était  constitué  dès  1878.  A  son  origine, 
il  comprenait  environ  290  membres;  mais,  à  la  suite  de 
divers  incidents,  le  nombre  des  membres  était  allé  en 
diminuant;  et,  en  1882,  se  trouvait  réduit  à  13.  Les  évé- 
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nements  qui  se  succédèrent  de  1884  à  1886  dans  le  bas- 
sin de  Rive-de-Gier,  et  l'arrêt  successif  des  travaux  de 
la  Société  des  Houillères,  lui  fournirent  l'occasion  de  re- 
cruter de  nouveaux  membres,  d'étendre  son  champ  d'ac- 
tion, et  d'entrer  en  lutte  ouverte  contre  la  Compagnie, 
aux  dépens  de  laquelle  il  réclamait  la  rétrocession  aux 
ouvriers  syndiqués  des  concessions  inexploitées. 

Après  l'arrêt  de  la  pompe  de  la  Gerbaudière,  du  puits 
Moïse  et  de  la  fendue  Pic-Pierre,  la  Chambre  syndicale 
des  Mineurs  du  bassin  houiller  de  Rive-de-Gier  affirma 
sa  politique  par  le  programme  voté  dans  l'assemblée  gé- 
nérale du  31  mai  1885;  au  printemps  de  1886,  le  Syndicat 
comptait  déjà  95  membres;  en  février  1887,  après  l'arrêt 
définitif  des  travaux  du  groupe  Est  des  concessions  de  la 
Société  des  Houillères,  il  en  comptait  127,  et  40  noms  do 
candidats  étaient  inscrits  au  tableau  des  adhérents. 

Sa  situation  avait  été  régularisée  dès  avant  l'abandon 
complet  des  travaux  de  Rive-de-Gier,  par  le  dépôt  à  la 
mairie  de  Rive-de-Gier  de  ses  statuts,  dont  récépissé  lui 
fut  délivré  à  la  date  du  2  septembre  1886. 

En  présence  de  l'attitude  de  la  Compagnie,  de  l'arrêt 
successif  des  pompes  d'épuisement,  et  des  mesures,  telles 
que  le  démontage  de  ces  machines,  qui  préparaient  osten- 
siblement l'arrêt  de  toute  l'exploitation,  malgré  les  mises 
en  demeure  de  l'Administration  et  alors  qu'il  subsistait, 
au  vu  et  au  su  de  tout  le  monde,  des  richesses  houillères 
importantes  dans  les  travaux  qu'on  se  disposait  à  noyer, 
il  ne  devait  pas  être  difficile  (l'émouvoir  l'opinion  publique 
en  faveur  des  victimes  de  l'arrêt  mal  justifié  de  cette 
exploitation.  De  là  à  réclamer  la  déchéance  de  la  Compa- 
gnie, à  revendiquer  la  rétrocession  de  la  propriété  minière 
aux  mains  de  ceux  qui  la  mettaient  en  valeur  par  leur 
pénible  travail,  il  n'y  avait  qu'un  pas,  aisé  à  franchir. 
Tel  est,  en  quelques  mots,  le  résumé  de  la  campagne 
que  soutint  principalement,  à  partir  du  mois  d'avril,  le  Syn- 
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dicat,  puissamment  aidé  par  divers  journaux  de  la  région. 
Dès  le  26  avril  1886,  le  Svndicat  avait  adressé  aux 
députés  du  département  de  la  Loire  une  protestation 
énergique  contre  les  agissements  de  la  Compagnie  qui 
voulait  inonder  ses  mines.  Le  7  juin  suivant,  il  faisait 
insérer  dans  le  Lyon  Réptiblicain  une  protestation  non 
moins  vive. 

Ces  plaintes  trouvaient  de  l'écho  hors  du  bassin  de 
Saint-Étienne.  Un  délégué  du  Syndicat,  qui  avait  été  por- 
ter à  Paris,  le  29  mars  1886,  un  mémoire  adressé  aux 
pouvoirs  publics,  avait  trouvé  bon  accueil  auprès  de 
divers  membres  du  Parlement,  dont  quelques-uns  vinrent 
à  Rive-de-Gier  étudier  sur  place  la  situation,  et  s'em- 
ployèrent ensuite  à  soutenir,  par  la  voie  des  journaux  et 
par  des  démarches  personnelles,  les  réclamations  du  Syn- 
dicat. 

Là  se  borna,  d'ailleurs,  toute  la  campagne  contre  la 
Société  des  Houillères  de  Rive-de-Gier.  Il  a  été  ques- 
tion, dans  certaines  publications,  de  «  manifestations 
ouvrières  »  :  une  émotion  assez  vive  suivit,  dans  le  milieu 
ouvrier,  l'arrêt  du  puits  Sainte-Barbe  ;  mais  les  manifes- 
tations paraissent  s'être  bornées  à  l'envoi  d'une  déléga- 
tion auprès  du  directeur. 

C'est  ainsi  que  se  propagea  et  s'enracina,  dans  le  bas- 
sin de  Rive-de-Gier,  l'idée  d'une  mine  aux  mineurs,  à 
constituer  au  profit  des  membres  du  Syndicat  des  Mineurs 
de  Rive-de-Gier.  Il  faut  toutefois  reconnaître  que  ce  syn- 
dicat, qui  portait  haut  le  drapeau  des  victimes  de  l'arrêt 
des  travaux  de  Rive-de-Gier,  et  qui  prétendait,  en  ré- 
clamant pour  ses  adhérents  la  propriété  des  concessions 
en  litige,  défendre  les  droits  des  anciens  ouvriers  de  ces 
exploitations,  ne  comprenait  parmi  ses  membres  qu'un 
très  petit  nombre  de  ceux  que  les  mesures  prises  par  la 
compagnie  avaient  privés  de  travail.  Quelques  chiffres 
officiels  en  font  foi. 


NOTE   SUR  LA   MINE   AUX   MINEURS   DE   RIVE-DE-GIER    55 

Pendant  le  quatrième  trimestre  de  1885,  le  nombre 
des  ouvriers  mineurs  occupés  dans  les  communes  de 
Saint- Joseph ,  Rive -de-Gier,  Saint-Genis- Terre-Noire , 
Lorette  et  Cellieu  était  de  881  ;  pendant  le  quatrième 
trimestre  1886,  il  n'y  en  avait  plus  que  574.  Le  nombre 
des  ouvriers  congédiés  à  la  suite  de  l'arrêt  des  travaux 
de  la  Société  des  Houillères  peut  donc  être  évalué  à  la 
différence  entre  ces  deux  chiffres,  soit  307.  Sur  ce 
nombre,  une  centaine  trouvèrent  du  travail  dans  la  région 
de  Grand'Croix  :  le  nombre  d'ouvriers  occupés  aux  mines 
dans  les  communes  de  Grand'Croix  et  Saint-Paul  se 
trouva  en  effet  passer,  dans  la  période  qui  nous  occupe, 
de  1.148  à  1.242;  un  certain  nombre  s'expatrièrent; 
d'autres,  propriétaires  dans  les  environs,  restèrent  chez 
eux;  d'autres,  enfin,  trouvèrent  du  travail  au  curage  du 
canal  de  Givors,  de  sorte  qu'en  février  1887  le  service 
des  Mines  évaluait  à  une  cinquantaine  le  nombre  de  ceux 
qui,  depuis  la  fermeture  des  mines,  n'avaient  pas  trouvé 
à  s'embaucher.  Le  chômage  forcé  de  50  ouvriers  était 
certes  un  malheur  digne  d'intérêt  ;  mais  il  y  avait  loin 
de  là  à  la  calamité  dont  s'émouvait,  sur  des  rumeurs 
fort  exagérées,  l'opinion  publique,  même  en  dehors  du 
bassin  de  la  Loire. 

Quant  à  la  prétention  du  Syndicat  de  représenter  et  de 
défendre  les  intérêts  de  tous  les  ouvriers  ainsi  frappés, 
elle  paraît  singulièrement  exagérée,  si  l'on  considère 
que,  tandis  que  le  nombre  des  ouvriers  mineurs  de  ce 
district  diminuait  de  plus  de  300  et  passait  de  881  à  574, 
le  syndicat  ne  gagnait  que  35  membres  nouveaux,  et  ne 
comptait,  en  février  1887,  que  127  adhérents,  auxquels 
il  faut  joindre,  pour  la  comparaison  dont  il  s'agit,  les 
40  candidats  dont  il  a  été  question  plus  haut. 

Mais,  si  la  presse  grossissait  le  nombre  d'infortunes  à 
soulager,  et  si  le  Syndicat  exagérait  son  importance  en 
prétendant   abriter   toutes   les  victimes   de    l'arrêt    des 
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mines,  il  n'en  est  pas  moins  certain  que  l'opinion  publique 
s'était  laissé  émouvoir  et  gagner  à  l'idée  d'une  mine 
aux  mineurs  en  faveur  des  membres  de  ce  svndicat.  Est- 
ce  la  pression  de  cette  opinion  qui  entraîna  la  décision 
du  conseil  d'administration  de  la  Société  des  Houillères? 
Crut-il,  en  y  cédant,  se  mettre  à  l'abri  des  incessantes 
observations  et  des  menaces  de  l'Administration,  tout  en 
se  réhabilitant  aux  yeux  du  public  par  un  acte  qui  pût 
être  considéré  comme  généreux  ?  ne  fit-il  que  se  laisser 
aller  à  un  accès  d'humeur  dont  il  se  repentit  dans  la  suite? 
ou  bien  plutôt  ne  se  laissa-t-il  pas  déterminer  par  des 
calculs  assez  maladroits;  et,  fermement  décidé  à  ne  rien 
abandonner  de  ses  concessions,  ne  chercha-t-il  pas  sim- 
plement à  donner  une  satisfaction  à  l'opinion  publique,  à 
forcer  l'Administration  à  différer  l'exécution  de  sa  me- 
nace, tout  en  s'assurant  la  conservation  de  ses  conces- 
sions par  l'insertion,  dans  l'offre  faite  aux  ouvriers,  de 
clauses  qu'il  jugeait  inexécutables  ?  Toujours  est-il  que, 
peu  de  jours  après  que  la  Compagnie  eut  reçu  notifica- 
tion de  l'arrêté  du  23  août,  le  2  septembre  1886,  le  jour- 
nal la  France  publia  la  lettre  suivante,  signée  du  direc- 
teur de  la  Société  des  Houillères  : 

«  Monsieur  Laur, 

«  Le  conseil  d'Administration  de  la  Société  des  Houil- 
«  1ères  de  Rive-de-Gier  me  charge  (Je  vous  dire  qu'il 
«  consent  dès  aujourd'hui  (sauf  la  ratification  obligée  de 
«  son  assemblée  générale,  l'autorisation  gouvernementale 
«  et  celle  des  trois  autres  groupes  faisant  partie  de 
«  l'ancienne  Société  des  Mines  de  la  Loire,  s'il  y  a  lieu)  à 
«  abandonner  la  propriété  en  faveur  du  Syndicat  des 
«  Mineurs  de  Rive-de-Gier,  légalement  autorisé,  des 
«  concessions  de  Collenon,  Reclus,  la  Cappe  (moins  une 
«  réserve  en  partie  basse  constituant  le  champ  d'exploi- 
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«  tation  du  puits  Saint-Denis  et  située  à  l'ouest  do  la 
«  faille  de  Frèrejean),  Gravenand,  la  Montagne-du-Feu, 
«  Crozagaque,  la  Verrerie  et  Chantegraine,  Gourd- 
«  Marin,  les  deux  Verchères,  Combes  et  Egarande,  et 
«  Couzon  (pour  ces  deux  dernières  la  Compagnie  se  ré- 
«  serve  naturellement  l'indemnité  qui  lui  est  due  par  la 
«  Compagnie  Paris-Lyon-Méditerranée,  affaire  en  instance 
«  devant  le  conseil  de  préfecture). 

«  Le  Syndicat  acceptera  naturellement  de  remplir  toutes 
«  les  charges  inhérentes  à  la  propriété  de  ces  concessions, 
«  c'est-à-dire  qu'il  est  substitué  purement  et  simplement 
«  aux  lieu  et  place  de  la  Compagnie  concessionnaire. 

«  Les  ouvriers  mineurs,  en  attendant  l'autorisation 
«  gouvernementale  et  la  ratification  de  rassemblée  géné- 
«  raie,  peuvent, dès  aujourd'hui,  pénétrer  dans  les  travaux 
«  et  prendre  toutes  leurs  dispositions  pour  l'exploitation, 
«  sous  la  surveillance  de  l'Administration.  Tous  les  travaux 
«  nécessaires  à  l'exploitation  des  concessions  encore  dé- 
«  tenues  par  la  Compagnie  seront  conservés  et  respectés. 

«  Le  2  septembre  1886.  » 

Le  12  octobre  suivant,  eut  lieu  à  Lyon  une  assemblée 
générale  extraordinaire  des  actionnaires  de  la  Société 
anonyme  des  Houillères  de  Rive-de-Gier,  convoqués  à 
l'effet  de  délibérer  sur  le  rachat  du  canal  de  Givors  par 
l'Etat  et  sur  l'abandon  de  diverses  concessions  au  Syn- 
dicat des  Mineurs  de  Rive-de-Gier.  M.  Laur,  député  de 
la  Loire,  représentant  le  syndicat,  assistait  à  cette  réunion, 
où  le  président  du  conseil  d'administration  lut  un  rapport 
dont  la  partie  relative  à  la  cession  des  concessions  aux 
mineurs  était  ainsi  conçue  (*)  : 

(*)  Extrait  du  journal  la  Bourse  Lyonnaise,  du  17  octobre  1886. 
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«  Sous  le  coup  do  l'arrêté  du  23  août  1886,  dont  l'exé- 
cution entraînait  la  ruine  de  la  Société,  nous  avons  dû 
prêter  l'oreille  aux  propositions  suivantes  : 

«  Cédez  au  Syndicat  des  Mineurs  les  mines  abandonnées 
par  la  Compagnie.  Ces  mines,  inexploitables  pour  vous, 
peuvent  encore,  entre  les  mains  du  Syndicat  des  Mineurs, 
donner  lieu  à  une  exploitation  fructueuse. 

«  Vous  savez,  Messieurs,  pourquoi  l'exploitation  de  ces 
concessions  ne  peut  plus  être  pour  nous  qu'une  exploita- 
tion ruineuse.  M.  le  ministre  des  Travaux  publics,  éclairé 
par  la  décision  du  corps  le  plus  éminent  des  ingénieurs  do 
l'État,  l'a  déclaré  lui-même. 

«  Mais  le  Gouvernement  peut,  au  contraire,  donner  aux 
nouveaux  concessionnaires  plus  de  liberté  dans  le  choix 
du  champ  de  leurs  extractions  et  dans  le  mode  qu'ils 
croient  favorable.  Il  peut  encore,  aux  termes  de  l'article  38 
de  la  loi  de  1810,  leur  accorder  remise  partielle  ou  totale 
de  la  redevance  proportionnelle. 

«  Nous  n'avons  pas  à  rechercher  s'ils  sont  fondés  à 
espérer  d'autres  faveurs  ;  mais  il  nous  a  semblé  que, 
puisque  les  concessions  allaient  tout  au  moins  rester 
inertes  dans  nos  mains,  et  cependant  grevées  encore  de 
certaines  charges,  nous  ne  pouvions  refuser  d'en  faire 
l'abandon  en  faveur  d'une  population  ouvrière  qui  se  disait 
en  mesure  d'en  tirer  profit. 

«  Nous  n'avions  à  examiner  ni  le  côté  théorique  ni  le 
côté  pratique  du  programme  :  la  mine  aux  mineurs.  Nous 
nous  sommes  souvenus  seulement  que  ces  ouvriers,  dont 
M.  Laur  voulait  servir  les  intérêts,  avaient  travaillé  avec 
nous,  prospéré  avec  nous  dans  des  temps  meilleurs,  et 
qu'aujourd'hui  ils  souffrent  comme  nous  de  la  crise  de 
l'industrie  houillère. 

«  Nous  avons  également  pensé  que  ces  mines,  impro- 
ductives entre  nos  mains,  soit  pour  nous-mêmes,  soit  pour 
l'extinction  de  la    dette    commune,    seraient   peut-être 
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exploitables  par  les  ouvriers;  que   rien  donc,  à  ce  point 
de  vue,  ne  s'opposait  à  cette  cession. 

«  D'autre  part,  les  mines,  constituant  une  propriété  dis- 
ponible et  transmissible  comme  tous  les  autres  biens  (aux 
termes  de  l'article  7  de  la  loi  de  1810),  nous  agissons,  en 
les  cédant,  dans  la  plénitude  de  nos  droits;  mais  nous 
estimons  indispensable  pour  nous  d'obtenir  l'agrément  des 
pouvoirs  publics. 

«  C'est  pourquoi  nous  avons  expressément  réservé 
l'approbation  du  Gouvernement. 

«Toutefois,  nous  n'avons  pas  oublié  que  nous  avions  avant 
tout  le  devoir  de  sauvegarder  vos  intérêts,  et  nous  avons 
mis  à  cet  abandon  notamment  les  conditions  que  nous 
allons  vous  faire  connaître  : 

«  1°  Le  Syndicat  acceptera  de  remplir  toutes  les  charges 
inhérentes  à  la  propriété  de  ces  concessions,  c'est-à-dire 
qu'il  est  substitué  purement  et  simplement  aux  lieu  et 
place  de  la  Compagnie  avec  l'autorisation  de  l'État; 

«  2°  Tous  les  travaux  nécessaires  à  l'exploitation  des 
concessions  encore  détenues  par  la  Compagnie  seront 
conservés  et  respectés; 

«  3°  Est  également  réservée  l'indemnité  qui  peut  être 
due  par  les  exploitants  de  la  Haute-Cappe,  pour  l'extrac- 
tion opérée  dans  Collenon  ; 

«  4°  Est  encore  réservée  pour  Combes-Egarande  et  Cou- 
zon  l'indemnité  due  par  la  Compagnie  du  chemin  de  fer 
Paris-Lyon-Méditerranée  ; 

«  5°  Enfin,  le  conseil  d'administration  conserve  le  droit 
d'imposer  aux  concessionnaires  toutes  les  clauses  utiles 
pour  la  sauvegarde  des  intérêts  de  la  Compagnie  et  des  trois 
autres  groupes  qui  constituent  avec  elle  l'ancienne  Société 
des  Mines  de  la  Loire. 

«  En  conséquence,  et  sous  les  conditions  énoncées  ci- 
dessus,  nous  vous  proposons  de  voter  la  résolution  sui- 
vante : 
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«  Le  conseil  d'administration  de  la  Société  des  Houil- 
«  1ères  de  Rive-de-Gier  et,  pour  lui,  son  président,  est 
«  autorisé  à  faire  abandon  au  Syndicat  des  Mineurs  de 
«  Rive-de-Gier  des  concessions  dont  la  désignation  suit  : 
«  concessions  de  Collenon,  Reclus,  Gravenand,  Montagne- 
«  du-Feu,  Crozagaque,  Verrerie  et  Chantegraine,  Gourd- 
«  Marin,  les  Verchères-Féloin,  les  Verchères-Fleur-de- 
«  Lix,  Combes  et  Égarande,  Couzon  et  Pic-Pierre.  » 

Le  vote  de  l'assemblée,  acceptant  les  propositions  du 
conseil,  et  la  lettre  du  directeur  de  la  Compagnie  à 
M.  Laur  sont  les  deux  seuls  documents  qui  aient  été 
publiés,  relatifs  à  l'abandon  des  concessions  aux  mineurs. 
Mais  leur  caractère  officiel  en  faisait  de  véritables  titres, 
et  le  Syndicat  s'en  prévalut  dans  la  suite  au  cours  des 
difficultés  qu'il  eut  avec  la  Compagnie. 

Il  était  impossible,  à  toute  personne  quelque  peu  au 
courant  des  affaires  de  la  Société  des  Houillères,  de  ne  pas 
remarquer  la  légèreté  avec  laquelle  avaient  été  rédigés  des 
documents  d'une  pareille  importance.  La  lettre  du  direc- 
teur à  M.  Laur  fait  allusion  à  un  procès  pendant  au  sujet 
des  concessions  de  Couzon  et  des  Combes  et  Égarande  :  or, 
l'indemnité  due  par  la  Compagnie  Paris-Lyon-Méditer- 
ranée pour  la  concession  de  Couzon  était  réglée,  depuis  le 
25  janvier  1848,  par  une  convention  conclue  entre  la 
Compagnie  Paris-Lyon-Méditerranée  et  les  concession- 
naires ;  et  le  procès  en  cours  ne  concernait  que  Combes 
et  Egarande.  Elle  mentionnait,  parmi  les  concessions  pro- 
mises aux  mineurs,  celle  de  Gravenand  qui,  loin  d'appar- 
tenir entièrement  à  la  Société  des  Houillères  de  Rive-de- 
Gier,  était  la  propriété  d'une  société  divisée  en  64  parts, 
dont  la  Société  des  Houillères  do  Rive-de-Gier  ne  pos- 
sédait que  34,  amodiées  d'ailleurs  pour  quinze  ans, 
depuis  1883,  à  MM.  Debuit  frères  et  Raymond,  proprié- 
taires d'autres  parts  de  cette  Société.  La  proposition 
soumise  par  le  conseil  à  l'assemblée  générale,  et  votée 
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par  elle,  mentionnait  toujours  Gravenand;  mais  la  Cappe 
n'y  figurait  plus,  et  à  sa  place  se  trouvait  Pic-Pierre, 
nom  d'un  quartier  de  la  concession  déjà  nommée  des 
Combes  et  Egarande,  et  non  d'une  concession  distincte. 
Enfin,  les  deux  documents  portaient  promesse  de  cession 
de  la  concession  de  Collenon,  qui  se  trouvait  amodiée  et 
en  exploitation  I 

On  voit  que  la  promesse  de  cession,  dans  les  termes 
où  elle  était  conçue,  par  deux  documents  non  concor- 
dants et  présentant  tous  deux  des  inexactitudes,  était 
grosse  de  difficultés  juridiques.  Mais  les  mineurs,  en 
possession  de  ces  titres,  entendaient  s'en  prévaloir  de 
suite.  Dès  le  11  septembre,  le  secrétaire  du  syndicat 
adresse  à  l'ingénieur  des  Mines  une  lettre  portant  décla- 
ration d'ouverture  de  travaux  dans  la  concession  du 
Reclus,  et,  le  25  septembre,  une  lettre  portant  décla- 
ration d'ouverture  de  travaux  dans  celle  de  la  Montagne- 
du-Feu  ;  et  l'exploitation  est  aussitôt  entreprise.  Au 
Reclus,  trois  fendues  sont  ouvertes  sur  les  affleurements 
de  la  Grande  Couche;  dont  deux,  ne  rencontrant  que 
de  vieux  travaux,  sont  bientôt  abandonnées,  mais  dont 
la  troisième,  baptisée  du  nom  de  la  généreuse  donatrice, 
Mme  Arnaud  de  l'Ariège,  devient  le  siège  d'une  exploi- 
tation assez  importante  ;  à  la  Montagne-du-Feu,  deux 
anciennes  fendues  sont  reprises:  l'une  (fendue  Dumas) 
est  vite  abandonnée;  mais  l'autre  (fendue  des  Peupliers) 
se  poursuit  avec  assez  d'activité.  Le  23  septembre,  le 
nombre  d'ouvriers  syndiqués  occupés  à  ces  travaux 
est  de  11  ;  le  26  novembre,  il  est  de  47  ;  et,  le  5  jan- 
vier 1887,  il  atteint  59. 

Une  telle  précipitation  n'était  pas  pour  plaire  à  la 
Société  de  Rive-de-Gier  ;  et,  dès  le  28  septembre  1886, 
malgré  la  clause  de  la  lettre  de  M.  Raveaud  à  M.  Laur, 
spécifiant  que  les  ouvriers  pouvaient  «  dès  aujourd'hui 
pénétrer  dans  les  travaux  et  prendre  leurs  dispositions 


62  NOTE   SUR  LA   MINE  AUX   MINEURS   DE   RIVE-DE-GIER 

pour  l'exploitation  »,  la  Compagnie  protestait  auprès 
de  M.  le  préfet  de  la  Loire  contre  les  agissements  du 
Syndicat.  Et,  le  5  février  1887,  le  président  du  conseil 
d'administration  adressait  au  Syndicat  une  lettre  où  il  le 
sommait  d'arrêter  les  travaux,  mettant  en  avant  l'inexé- 
cution par  le  Syndicat  des  clauses  renfermées  dans  la 
promesse  de  cession,  et  ajoutant  à  ce  prétexte  l'impor- 
tance des  dégâts  de  surface  occasionnés  par  les  travaux 
litigieux. 

Voici  le  texte  de  cette  lettre  : 


SOCIÉTÉ  ANONYK  Lyon,  le  5  février  1887. 

DKS 

HOUILLÈRES 

DE 

RIVE-DE-GIER 


«  Au  Syndicat  des  Mineurs  de  Rive-de-Gier 

«  Sur  la  demande  de  M.  Laur,  agissant  comme  votre 
représentant,  le  conseil  d'administration  des  Houillères  de 
Rive-de-Gier  a  demandé  et  a  reçu  de  l'assemblée  géné- 
rale extraordinaire  des  actionnaires  les  pouvoirs  néces- 
saires pour  abandonner  au  Syndicat  des  Mineurs  de  Rive- 
de-Gier,  sous  l'exécution  de  certaines  conditions,  plusieurs 
concessions  de  mines. 

«  Depuis  cette  époque,  le  Syndicat  des  Mineurs,  non 
seulement  n'a  rempli  aucune  des  conditions  qui  devaient 
précéder  la  prise  de  possession,  mais  il  a  poursuivi,  et  il 
poursuit  encore  sans  aucun  droit  l'exploitation  d'affleure- 
ments de  couches  dans  les  concessions  du  Reclus  et  de  la 
Montagne-du-Feu. 

«  Cette  exploitation,  faite  toute  à  la  surface  du  sol,  a 
déjà  causé  des  dégradations  sérieuses  aux  propriétés 
voisines,  et  les  propriétaires  qui  nous  ont  adressé  leurs 
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plaintes  vont  actionner  la  Compagnie  en  paiement  de 
dommages-intérêts. 

«  Le  conseil  d'administration  informe  le  Syndicat  que  la 
Compagnie  des  Mines  de  Rive-de-Gier  n'entend  pas  lais- 
ser subsister  plus  longtemps  un  semblable  état  de  choses. 

«  Le  Syndicat  des  Mineurs  est  donc  invité  à  cesser  immé- 

diatement  tout  travail,  tant  au  Reclus  qu'à  la  Montagne- 

du-Feu. 

Pour  le  conseil  d'administration  des  Houillères 
de  Rive-de-Gier. 

Le  Président.  » 

Il  est  certain  que  le  maintien  du  statu  quo  pouvait  occa- 
sionner à  la  Société  des  Houillères  un  réel  dommage,  par 
suite  de  la  responsabilité  qu'elle  conservait,  jusqu'à  la 
régularisation  de-  la  cession  promise,  des  charges  de 
toute  nature  pouvant  grever  les  concessions  dont  elle 
restait  propriétaire  en  droit.  Mais  des  trois  clauses  insé- 
rées dans  sa  promesse  de  cession,  l'une,  l'autorisation 
gouvernementale,  était  inutile  :  l'Administration  n'aurait 
en  effet  eu  à  intervenir  que  s'il  s'était  agi  de  division  ou 
de  fusion  de  concessions,  ce  qui  n'était  pas  le  cas.  La 
seconde,  l'autorisation  des  trois  Compagnies  issues,  comme 
la  Société  de  Rive-de-Gier,  de  l'Ancienne  Compagnie  de 
la  Loire,  pouvait  être  nécessaire  à  cause  de  l'hypothèque 
qui  grevait  toutes  ces  concessions,  du  fait  de  la  dette 
commune  aux  quatre  Compagnies  ;  mais  c'était  à  la 
Société  des  Houillères  à  la  provoquer.  Le  Syndicat  n'était 
donc  responsable  que  d'avoir  tardé  à  régulariser  sa  situa- 
tion, en  constituant  entre  ses  membres  une  société  civile; 
mais  un  simple  retard  ne  pouvait  être  un  motif  de  réso- 
lution d'une  promesse  aussi  solennelle  ;  quant  aux  dégâts 
faits  à  la  surlace,  ils  pouvaient  s'évaluer  à  500  francs 
environ.  Les  menaces  de  la  Société  des  Houillères  n'étaient 
donc  pas  sérieuses. 
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Elles  n'émurent  d'ailleurs  nullement  le  Syndicat,  qui 
poursuivit  ses  travaux  sans  s'inquiéter  de  la  lettre  pré- 
citée. Mais,  quelques  mois  plus  tard,  les  choses  prirent 
subitement  un  caractère  aigu. 

Parmi  les  concessions  promises  par  la  Société  des 
Houillères  au  Syndicat,  se  trouvait  celle  de  Collenon,  que 
les  ouvriers  convoitaient  d'une  manière  toute  particulière, 
à  cause  des  importantes  ressources  en  charbon  qu'elle 
renfermait.  Déjà,  avant  la  lettre  de  M.  Raveaud  à  M.  Laur, 
ils  l'avaient  revendiquée,  en  la  faisant  à  tort  figurer  parmi 
les  concessions  inexploitées,  dans  une  lettre  adressée  à 
M.  le  préfet  de  la  Loire,  où  ils  réclamaient  la  déchéance 
de  la  Compagnie  et  la  rétrocession  au  Syndicat  de  celles 
de  ses  propriétés  qu'elle  ne  mettait  pas  en  valeur.  Ils 
résolurent,  vers  le  milieu  de  1887,  de  faire  acte  de  prise 
de  possession  de  cette  concession,  eu,  le  22  juillet,  le 
Syndicat  adressa  à  l'ingénieur  des  Mines  une  lettre  por- 
tant déclaration  d'ouverture  des  travaux. 

Ces  travaux  furent  entrepris  dès  le  23  juillet  :  ils  con- 
sistaient dans  le  déblaiement  d'un  ancien  puits,  portant 
les  noms  de  puits  Sainte-Hélène  ou  Saint-Irénée?  Une 
première  fois  la  Compagnie  les  fit  détruire  ;  le  1er  août, 
ils  furent  repris  par  les  ouvriers  syndiqués.  Le  10,  la  Com- 
pagnie envoya  des  ouvriers  pour  les  remblayer;  pendant 
qu'ils  procédaient  à  ce  travail,  arrivèrent  les  syndiqués, 
qui  refusèrent  de  se  retirer,  renvoyèrent  les  ouvriers  de 
la  Compagnie  et  continuèrent  leur  exploitation. 

Saisie  de  ce  litige  par  la  Société  des  Houillères,  l'Admi- 
nistration refusa  d'intervenir  dans  des  disputes  qui  ne 
regardaient  que  les  tribunaux.  La  Compagnie,  qui,  devant 
l'attitude  des  ouvriers  syndiqués,  avait  dû  retirer  ses 
gardes  du  puits  Saint-Irénée,  assigna  le  Syndicat  devant 
le  juge  de  paix.  Un  jugement  par  défaut,  rendu  le  2  sep- 
tembre 1887,  condamna  les  sieurs  Peillon  et  Barbier, 
représentant  le  Syndicat,  à  payer  à  la  Compagnie  une 
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indemnité  de  150  francs  et  à  déguerpir.  Peillon  et  Barbier 
firent  opposition  à  ce  jugement,  le  2i  septembre;  le  22, 
un  nouveau  jugement  confirma  celui  du  2  septembre.  Ils 
interjetèrent  alors  appel,  sans  pour  cela  cesser  leurs  tra- 
?aux.  Par  un  jugement,  en  date  du  0  août  188S,  le  tribu- 
nal civil  de  Saint-Étienne  réforma  la  sentence  du  juge 
de  paix,  déclarant  le  premier  tribunal  incompétent,  et 
renvoyant  les  parties  devant  les  juges  qui  devaient  en 
connaître.  Mais  cette  affaire  n'eut  pas  de  suite  :  au 
moment  où  le  tribunal  de  Saint-Etienne  rendait  ce  juge- 
ment, s'ouvrait  un  procès  d'une  bien  autre  importance. 

Au  printemps  de  1888,  les  travaux  du  puits  Saint-Irénée 
furent  abandonnés  ;  et,  dans  la  même  concession  de 
Collenon,  le  Syndicat  entreprit  le  déblaiement  du  puits 
Saint-Étienne  et  le  creusement  d'une  fendue  au  voisi- 
nage de  l'orifice  de  ce  puits.  Le  7  juin,  la  Société  des 
Houillères  de  Rive-de-Gier  voulut  frapper  un  grand  coup  ; 
et,  malgré  la  lettre  publiée  partout,  malgré  les  clauses 
de  la  proposition  solennellement  votée  dans  l'assemblée 
générale  du  12  octobre  1886,  elle  écrivit  à  M.  le  préfet 
de  la  Loire  pour  lui  demander  de  «  la  débarrasser  du  syn- 
dicat qui  exploitait  sur  ses  concessions  ». 

Une  seconde  fois,  l'Administration,  jugeant  que  cette 
affaire  était  du  ressort  des  tribunaux,  refusa  d'intervenir  ; 
la  Société  s'adressa  au  procureur  de  la  République. 
Alors  s'engagea,  entre  la  Société  des  Houillères  de  Rive- 
de-Gier  et  le  Syndicat,  le  grand  procès  qui  devait  conso- 
lider les  droits  de  la  Mine  aux  Mineurs. 

LetribunalcivildeSaint-Étiennerendit,le29mai  1889  (*), 
un  jugement  en  faveur  des  ouvriers.  Ses  considérants 
s'appuyaient  principalement  sur  la  nature  toute  spéciale 
du  contrat  constitué  par  l'abandon  des  douze  concessions 
par  Pa  Société  de  Rive-de-Gier,   contrat  qui  n'avait  pas 

(*;  V.  Annales  des  Mines,  partie  administrative,  1891,  p.  391. 
Tome  XI,  1897.  o 
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les  caractères  juridiques  d'une  donation,  puisqu'il  s'agis- 
sait d'un  abandon  de  biens  improductifs,  mais  qui  rentrait 
dans  la  formule  do  ut  facias. 

Ce  contrat  était  parfaitement  valable  aux  yeux  du  tri- 
bunal, sauf  exécution  des  trois  clauses  expressément 
désignées  ;  mais  l'inexécution  de  ces  conditions  n'ayant 
pas  été  indiquée  comme  suspensive,  les  droits  des  ouvriers 
demeuraient  entiers,  et  il  v  avait  seulement  lieu  de  leur 
assigner  un  délai  pour  se  mettre  en  règle,  et  par  son 
dispositif  le  jugement  leur  donnait  un  délai  de  six  mois 
pour  se  constituer  en  société  civile  et  obtenir  l'autorisa- 
tion gouvernementale,  et  déboutait  la  Société  de  Rive-de- 
Gier  de  sa  demande. 

La  Compagnie  de  Rive-de-Gier  interjeta  appel.  De  leur 
côté,  les  ouvriers  syndiqués  se  hâtèrent  de  se  mettre 
en  règle  :  le  13  octobre  suivant,  la  «  Société  civile  des 
Mineurs  du  Gier  »  se  trouvait  constituée  par  acte  notarié. 
Dès  avant  le  jugement  du  tribunal  civil  de  Saint-Étienne, 
le  6  mai,  le  Syndicat  avait  adressé  au  ministre  des  Tra- 
vaux publics  une  demande  en  autorisation  de  posséder 
les  concessions  à  lui  cédées  par  la  Compagnie  de  Rive-de- 
Gier,  et  cette  demande  fut  renouvelée  par  la  Société 
civile,  le  6  février  1890.  Mais,  à  ces  deux  demandes,  le 
ministre  répondit  que  le  tribunal  de  Saint-Étienne,  comme 
le  conseil  d'administration  de  la  Société  de  Rive-de-Gier, 
avait  commis  une  erreur  au  point  de  vue  du  droit  minier  : 
que  la  cession  de  concession,  d'après  laloi'de  1810,  pou- 
vait s'effectuer  sans  autorisation  du  Gouvernement,  et 
que  l'Administration  n'avait  pas  à  intervenir  dans  cette 
affaire. 

La  Cour  d'appel  de  Lyon  statua  sur  ce  litige,  le 
26  mars  1891  (*).  L'arrêt  proclama  l'inutilité  de  l'autori- 
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(*)  V.  Annales  des  Mines,  partie  administrative,  1891,  p.  402. 
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sation  gouvernementale  réclamée  par  le  tribunal  de  Saint- 
Étienne  et,  confirmant  en  ses  parties  essentielles  le 
jugement  du  29  mai  1889,  il  proclama  la  validité  de  la 
cession,  dont  le  point  de  départ  était  la  lettre  du 
2  septembre  1886,  ratifiée  par  l'assemblée  générale  du 
12  octobre  1886,  tenant  compte,  dans  ses  considérants, 
de  ce  que  Fassociation  de  fait,  à  laquelle  le  tribunal  de 
Saint-Étienne  avait  reconnu  des  droits,  s'était  transformée 
en  une  société  civile  à  capital  variable  dont  le  nombre 
a  plus  que  doublé  depuis  sa  fondation,  et  qui  reste 
ouverte  à  tous  les  travailleurs  honnêtes  qui  accepteront 
ses  statuts;  et  de  ce  que  la  Société  avait,  par  son  travail, 
transformé  en  valeur  ce  qui  lui  avait  été  abandonné  ne 
valant  rien,  et  avait  constitué  un  capital  de  réserve. 

Par  l'arrêt  du  26  mars  1891,  la  Société  civile  se 
trouvait  «  devenue  propriétaire  »  des  concessions  à  elle 
abandonnées  sous  les  désignations  et  aux  conditions 
déterminées  et  ratifiées  par  l'assemblée  générale  du 
12  octobre  1886. 

Cette  désignation  comprenait,  ainsi  qu'on  Ta  vu  plus 
haut,  la  concession  de  Pic-Pierre,  qui  n'existe  pas,  et 
celle  de  Gravenand,  à  laquelle  l'arrêt  ne  pouvait  s'appli- 
quer, puisque  la  Compagnie  de  Rive-de-Gier  n'avait  jamais 
eu  sur  elle  que  des  droits  partiels,  et  que,  depuis  l'assem- 
blée générale  du  12  octobre  1886,  elle  avait  passé  en 
totalité,  par  suite  d'une  vente  judiciaire,  entre  les  mains 
de  MM.  Debuit  et  Raymond.  Mais  la  Société  civile  des 
Mineurs  du  Gier  devenait  propriétaire  des  dix  concessions 
suivantes  :  Couzon,  la  Verrerie,  les  Verchères-Feloin, 
les  Verchères-FIeur-de-Lix,  Crozagaque,  les  Combes  et 

0 

Egarande,  le  Gourd-Marin,  la  Montagne-du-Feu,  le  Reclus 
et  Collenon. 

Il  semblait  qu'à  partir  de  ce  moment  l'ère  des  difficultés 
juridiques  dût  être  close  pour  la  Société  civile.  Il  n'en  fut 
rien  ;  et,  durant  les  années  qui  suivirent,  elle  eut  encore 
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à  se  débattre  contre  de  sérieuses  difficultés,  dues  :  les 
unes,  à  l'attitude  de  la  Société  des  Houillères  de  Rive-de- 
Gier  ;  et  les  autres,  à  des  dissensions  avec  les  membres 
du  Syndicat  restés  en  dehors  d'elle. 


III 


Parmi  les  concessions  promises  au  Syndicat  par  la 
Société  des  Houillères  de  Rive-de-Gier,  et  devenues,  par 
suite  de  l'arrêt  de  la  Cour  de  Lyon,  propriétés  de  la  Société 
civile  des  Mineurs  du  Gier,  figurait  celle  de  Collenon. 
Cette  concession  était  exploitée,  avant  1886,  par  la  Société 
de  la  Haute-Cappe,  qui  était  propriétaire  d'une  enclave, 
et  pour  une  partie  du  restant  amodiataire  de  la  Société 
des  Houillères.  Les  travaux  qu'effectuait  cette  Société 
par  le  puits  des  Orès  communiquaient  avec  ceux  du  dis- 
trict de  Rive-de-Gier.  Aussi  l'arrêt  des  pompes  eut-il  pour 
conséquence  de  les  faire  envahir  par  les  eaux  :  l'inonda- 
tion commença  le  8  décembre  1887  ;  et,  le  28  décembre, 
tous  les  travaux  étaient  évacués.  Aussitôt  la  Société  de 
la  Haute-Cappe  reprit  des  pourparlers  avec  la  Société  des 
Houillères  pour  obtenir  une  nouvelle  amodiation  en  rem- 
placement de  l'ancienne  qui,  d'ailleurs,  n'expirait  que  le 
31  juillet  1889  ;  ce  furent  ces  pourparlers,  dont  le  bruit 
se  répandit  dans  le  public,  qui  décidèrent  le  Syndicat  à 
faire  acte  de  prise  de  possession  et  à  entreprendre,  dans 
la  concession  de  Collenon,  les  travaux  dont  il  a  été  ques- 
tion plus  haut.  Mais,  au  moment  où  le  Syndicat  entrait 
ainsi  en  lutte  avec  la  Société  des  Houillères,  les  pourpar- 
lers étaient  sur  le  point  d'aboutir  et,  dès  le  7  avril  1888, 
un  nouveau  traité,  d'une  durée  de  quinze  ans,  accordant 
une  amodiation  plus  étendue  que  la  précédente,  sans  tou- 
tefois comprendre  l'ensemble  de  la  concession,  fut  signé 
entre  la  Compagnie  de  la  Haute-Cappe  et  la  Société  des 
Houillères. 
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La  Compagnie  de  la  Haute-Cappe  se  mit  aussitôt  à 
l'œuvre.  Elle  commença  par  effectuer,  à  l'ouest  de  la 
faille  de  Vellerut,  dans  la  partie  de  la  concession  de  Col- 
lenon qui  se  trouve  dans  le  bassin  d'Assailly,  au  voisinage 
des  affleurements,  une  exploitation  qui  se  poursuivit,  par 
le  puits  Collenon  et  la  fendue  Chaize,  jusqu'au  mois 
d'octobre  1893.  A  cette  époque,  elle  s'était  décidée  à  tenter 
la  reprise  de  la  partie  noyée.  Effectuant  à  elle  seule,  par 
le  puits  Rivât,  l'exhaure  que  la  Société  des  Houillères 
s'était  déclarée  impuissante  à  effectuer,  elle  parvint  à 
abaisser  le  niveau  de  l'eau  au-dessous  de  la  communica- 
tion la  plus  basse  entre  les  anciens  travaux  de  Collenon 
et  ceux  du  district  de  Rive-de-Gier.  En  même  temps, 
elle  avait  repris  et  approfondi  un  nouveau  puits  d'extrac- 
tion, le  puits  Brûlé,  et  une  fendue  d'aérage,  la  fendue 
Simon  ;  et  aujourd'hui,  ces  travaux  préparatoires  ache- 
vés, elle  est  en  mesure  d'exploiter,  dans  des  conditions 
faciles,  un  important  massif  de  charbon  de  qualité  supé- 
rieure. 

La  location  à  des  tiers  du  droit  d'exploiter  une  pareille 
richesse,  alors  que  la  propriété  en  était  solennellement 
promise  au  Syndicat,  constituait,  de  la  part  de  la  Société 
des  Houillères,  un  acte  dolosif  au  plus  haut  chef.  Et 
l'arrêt  de  la  Cour  de  Lyon,  en  consacrant  les  droits  de 
propriété  de  la  Société  civile  sur  la  concession  de  Colle- 
non, lui  ouvrait  une  action  en  dommages-intérêts  contre 
la  Société  des  Houillères. 

Cette  action  se  trouva  confondue  dans  un  nouveau  pro- 
cès qu'intenta  la  Société  des  Houillères  de  Rive-de-Gier 
contre  la  Société  civile. 

L'arrêt  de  la  Cour  d'appel  de  Lyon  avait  été  accepté 
parla  Société  des  Houillères,  qui  ne  s'était  pas  pourvue  en 
cassation.  Mais  cet  arrêt  déclarait  la  Société  des  Mineurs 
du  Gier  purement  et  simplement  substituée  à  la  Société 
des  Houillères  de  Rive-de-Gier  dans  tous  les  droits  et 
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charges  inhérents  aux  concessions  que  cette  dernière  lui 
avait  cédées.  Que  fallait-il  entendre  par  ces  termes  : 
«  charges  inhérentes  aux  concessions  cédées  »  ?  La 
Société  des  Houillères  assigna  la  Société  civile  en  rem- 
boursement de  toutes  indemnités  de  surface  par  elles 
payées,  pour  les  concessions  cédées,  depuis  le  2  sep- 
tembre 1886.  La  Société  civile  répondit  par  une  demande 
reconventionnelle,  ou  elle  introduisait  ses  griefs  au  sujet 
de  Collenon.  La  Société  réclamait,  en  effet  : 

1°  Toutes  les  redevances  perçues  par  la  Société  des 
Houillères  de  Rivo-de-Gier,  depuis  le  2  septembre  1886, 
des  amodiations  existant  dans  les  concessions  cédées  ; 

2°  Pour  les  amodiations  faites  après  le  2  sep- 
tembre 1886,  tous  les  bénéfices  réalisés  par  les  amodia- 
taires ; 

3°  Pour  les  mêmes  amodiations,  une  indemnité  pour  pri- 
vation du  bénéfice  que  les  mineurs  auraient  pu  réaliser 
dans  l'avenir,  s'ils  avaient  exploité  eux-mêmes  aux  lieu 
et  place  des  amodiataires. 

Le  tribunal  de  Saint-Étienne,  par  un  jugement  en  date 
du  14  mars  1892,  débouta  la  Société  des  Houillères  de  ses 
prétentions,  déclarant  la  Société  des  Mineurs  responsable 
seulement  des  dégâts  produits  par  ses  propres  travaux; 
au  contraire,  il  acceptait  les  conclusions  de  la  Société  des 
Mineurs  et  nommait  trois  experts  pour  évaluer  le  montant 
de  l'indemnité  qui  lui  était  due. 

La  première  partie  de  ce  jugement,  déférée  en  appel 
par  la  Société  des  Houillères,  fut  confirmée  par  l'arrêt  de 
la  Cour  de  Lyon  du  21  juin  1893,  et  un  pourvoi  en  cassa- 
tion, introduit  par  la  Société  des  Houillères,  fut  rejeté  par 
l'arrêt  du  24  juillet  1894. 

Les  experts  désignés  par  le  jugement  du  14  mars  1892 
déposèrent  leur  rapport  le  29  mai  1894;  leurs  conclu- 
sions évaluaient  à  plus  de  250.000  francs  le  montant  de 
l'indemnité    due    aux    mineurs.    Mais   une   transaction 
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amiable,  intervenue  le  2  avril  1895,  mit  fin  à  cette  longue 
série  de  procès.  La  Société  civile  se  contentait  d'une 
somme  de  145.000  francs,  payable  en  partie  lors  de  la 
signature  de  l'acte  et  pour  le  reste  à  des  échéances 
déterminées  ;  et  tous  les  anciens  différends  étaient  effa- 
cés. 

Cette  transaction  eut  une  conséquence  heureuse  pour 
la  Société  des  Mines  de  la  Haute-Cappe.  Cette  Compagnie 
se  trouvait  amodiataire  pour  quinze  ans  d'une  partie  de  la 
concession  de  Collenon,  par  le  traité  du  7  avril  1888  ;  un 
traité,  conclu  avec  la  Société  civile,  le  6  mai  1895,  lui 
assura  l'amodiation  de  l'ensemble  de  cette  concession  pour 
une  durée  de  trente-huit  ans,  moyennant  une  somme,  une 
fois  payée,  de  ôi.OOO  francs. 

D'autre  part,  la  Société  des  Houillères  de  Rive-de-Gier, 
reconnaissante  des  bons  offices  de  la  Compagnie  de  la 
Haute-Cappe,  dont  la  médiation  n'avait  pas  peu  contribué 
à  faire  aboutir  le  compromis  du  2  avril  1895,  lui  accorda, 
par  un  traité  signé  le  4  avril,  l'amodiation  des  conces- 
sions de  la  Cappe  et  de  Corbeyre. 

Si  la  Société  civile  n'avait  eu  à  soutenir  que  des  procès 
de  la  nature  de  ceux  qui  viennent  d'être  rapportés  ;  si 
elle  avait  seulement  eu  à  lutter  contre  la  mauvaise  foi  et 
le  mauvais  vouloir  de  concessionnaires  qui  cherchaient  à 
revenir  sur  des  engagements  solennels,  puis  à  réduire 
dans  la  mesure  du  possible  les  inconvénients  résultant 
pour  eux  de  ces  promesses,  elle  eût  assurément  mérité 
toute  la  sympathie  des  spectateurs  impartiaux.  Mais,  dans 
les  difficultés  qui  lui  furent  suscitées,  il  y  eut  autre  chose 
que  des  démêlés  avec  la  Société  des  Houillères  de  Rive- 
de-Gier. 

La  loi  de  1884  interdit  aux  syndicats  de  posséder  des 
immeubles  ;  ainsi  la  promesse  de  cession  de  la  Société  des 
Houillères  ne  pouvait  avoir  d'effet  que  si  le  syndicat  se 
transformait,  ou,  du  moins,  si  ses  membres  organisaient 
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entre  eux  une  Société  légalement  constituée  pour  posséder, 
acquérir  et  exploiter  des  concessions  de  mines.  Peu  de 
temps  après  la  promesse  de  cession  de  la  Société  des 
Houillères,  les  ouvriers  syndiqués  avaient  cru  se  mettre 
en  règle  en  élaborant  un  Contrat  social ,  qui  fut  signé  par 
121  membres,  le  24  février  1887.  Ce  pacte  instituait 
entre  les  mineurs  de  Rive-de-Gier,  signataires  du  contrat, 
une  Association  dans  le  but  d'exploiter  les  mines  cédées 
par  la  Société  anonyme  des  Houillères  de  Rive-de-Gier. 
Cette  association,  dont  la  dénomination  était  :  Syndicat 
professionnel  ouvrier  des  mineurs  de  Rive-de-Gier, 
et  dont  le  siège  était  fixé  au  siège  de  la  chambre  syndi- 
cale des  Mineurs  de  Rive-de-Gier,  devait  durer  jusqu  a 
l'épuisement  des  gîtes.  Son  avoir  se  composait  des  con- 
cessions et  de  l'outillage  existant  ;  la  propriété  de  ces 
concessions  et  de  cet  outillage  était  collective  :  il  n'y 
avait  aucun  titre  ni  action  ;  les  bénéfices  devaient  appar- 
tenir à  l'association  et  à  tous  les  membres  au  prorata  de 
leur  travail;  en  cas  de  démission,  toujours  possible  à  donner 
par  simple  déclaration  écrite,  la  jouissance  de  la  propriété 
collective  demeurait  aux  membres  restants.  De  même  que 
le  Syndicat,  l'Association  ne  devait  pas  avoir  de  président; 
elle  était  dirigée  par  un  comité  exécutif,  surveillé  par 
une  commission  de  contrôle.  Le  comité  exécutif  devait 
avoir  un  secrétaire,  qui  fut  le  secrétaire  du  Syndicat. 

Cette  association,  qui  ne  rentrait  dans  aucune  des  formes 
prévues  par  les  lois  sur  les  sociétés,  ne  répondait  évi- 
demment pas  aux  exigences  de  la  loi  de  1884.  Aussi  le 
tribunal  de  Saint-Étienne,  dans  sou  jugement,  tout  en 
reconnaissant  des  droits  acquis  à  la  société  de  fait  cons- 
tituée par  les  ouvriers  syndiqués,  lui  prescrivait  de  se 
transformer  en  société  régulière,  dans  un  délai  de  six  mois. 
C'est  au  cours  des  négociations  qui  précédèrent  la  cons- 
titution de  la  Société  civile  qu'éclatèrent  de  graves  dissen- 
sions entre  les  membres  du  Syndicat. 
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On  a  vu  que,  au  moment  où  la  Société  de  Rive-de-Gier 
se  résolut,  en  1884,  à  abandonner  une  partie  de  ses. 
exploitations,  l'importance  du  Syndicat  se  trouvait  extrême- 
ment réduite.  Les  menaces  de  la  Compagnie  lui  donnèrent 
une  nouvelle  impulsion.  A  la  date  de  la  promesse  de  ces- 
sion, le  2  septembre  1886,  il  comprenait  89  membres, 
dont  40  faisaient  partie  du  personnel  de  la  Société  des 
Houillères,  et  49  travaillaient  dans  les  exploitations  de  la 
Compagnie  des  Grandes-Flaches,  ou  de  Compagnies  voi- 
sines. Ce  furent  principalement  les  40  ouvriers  de  la 
Société  des  Houillères  qui,  après  l'arrêt  définitif  des  tra- 
vaux, furent  occupés  aux  exploitations  qu'ouvrit  le  Syn- 
dicat, au  Reclus  et  à  la  Montagne-du-Feu.  L'accroissement 
d'importance  de  ces  travaux  amena  de  nouveaux  membres 
au  Syndicat.  Le  pacte  social  du  24  février  1887  fut  signé 
par  121  membres,  dont  72  travaillaient  dans  les  exploita- 
tions du  Syndicat,  et  49  dans  les  Compagnies  voisines  ;  lors 
du  jugement  du  29  mai  1889,  le  Syndicat  comprenait 
120  membres,  dont  71  occupés  dans  ses  propres  travaux 
et  49  au  dehors. 

Entre  ces  deux  catégories  de  membres,  les  uns  travail- 
lant dans  les  mines  du  Syndicat,  les  autres  restés  depuis 
1886  dans  celles  où  ils  avaient  été  occupés  jusqu'à  co  jour, 
une  sourde  hostilité  n'avait  pas  tardé  à  se  manifester.  Il 
est  vrai  que  la  Société  des  Houillères  avait  fait  abandon 
de  ses  concessions  au  Syndicat  des  Mineurs  de  Rive-de- 
Gier,  et  non  à  telle  ou  telle  partie  de  ses  membres,  ni 
même  plus  particulièrement  aux  anciens  ouvriers  de  la 
Société.  Mais  ceux  qui,  depuis  1886,  avaient  travaillé  dans 
les  nouvelles  exploitations,  fait  des  avances  de  salaires  et 
encouru  des  risques,  trouvaient  injuste  d'avoir  à  partager, 
avec  ceux  qui  avaient  continué  à  travailler  ailleurs,  le 
bénéfice  de  la  réalisation  de  la  promesse  de  cession  de  la 
Compagnie. 
De  leur  côté,  les  membres  restés  hors  de  l'exploitation 
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du  Syndicat  critiquaient  vivement  la  gestion  de  l'entre- 
prise. Ceux  qui  la  dirigeaient  effectivement  furent  d'autant 
plus  blessés  de  ces  attaques  que,  sous  les  reproches  qu'on 
leur  adressait,  ils  croyaient  discerner  le  désir  de  sup- 
planter la  direction  executive  de  l'association. 

L'animosité  des  deux  partis  en  vint  à  tel  point  que  la 
majorité  travaillant  dans  les  mines  du  Syndicat  résolut 
d'exclure  la  minorité  de  la  Société  qu'il  s'agissait  de 
créer;  et,  pour  arriver  à  leurs  fins,  ils  se  proposèrent 
d'éliminer  progressivement  de  l'association,  constituée  par 
le  pacte  de  1887,  tous  ceux  qui  ne  travaillaient  pas  avec 
eux. 

Dès  le  mois  d'avril  1889,  le  fondateur  du  Syndicat  avait 
été  exclus,  sous  prétexte  qu'il  était  en  retard  dans  les 
versements  de  ses  cotisations.  Les  autres  furent  succes- 
sivement éliminés  au  mois  de  juin,  sous  le  même  prétexte. 

Les  membres  exclus  s'empressèrent  de  protester  :  ils 
voulurent  payer  l'arriéré  de  leurs  cotisations  ;  mais,  quand 
ils  se  présentèrent  au  siège  de  la  chambre  syndicale,  ils 
en  trouvèrent  la  porte  fermée,  et  ils  n'eurent  d'autre  res- 
source que  d'aller  verser  leurs  cotisations  chez  un  huis- 
sier. Mais  les  portes  de  l'association  leur  restèrent  closes  ; 
et,  lorsque  la  «  Société  civile  des  Mineurs  du  Gier  »  se 
constitua  définitivement,  le  13  octobre  1889,  à  Lorette, 
elle  se  composait  exclusivement  des  71  ouvriers  occupes 
aux  travaux  du  Svndicat  et  restés  membres  de  l'associa- 
tion  du  pacte  de  1887. 

La  minorité  du  Syndicat  essaya  de  protester.  La  Société 
civile  fut  assignée  en  restitution  des  archives  et  des  fonds 
du  Syndicat;  restitution  fut  ordonnée,  malgré  la  plaidoi- 
rie de  leur  défenseur,  qui  soutint  que  les  demandeurs 
constituaient  un  syndicat  différent  du  syndicat  primitif,  à 
qui  avait  été  faite  la  promesse  de  cession,  et  la  Société 
civile  rendit  à  ses  adversaires  les  archives,  et  une  somme 
de  1.469  francs  sur  2.276  francs  alors  en  caisse. 
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Mais  ce  n'était  qu'une  faible  satisfaction.  Ce  que  vou- 
laient les  membres  exclus,  c'était,  soit  une  transforma- 
tion de  la  Société  civile,  soit  leur  propre  entrée  dans  cette 
Société,  qui  ne  devait,  à  leurs  yeux,  être  légalement 
constituée  que  du  jour  oii  elle  comprendrait  tous  ceux 
à  qui  s'appliquait  la  promesse  do  la  Société  des  Houil- 
lères. La  Société  resta  sourde  à  leurs  réclamations;  ils 
demandèrent  alors  appui  à  l' Administration;  le  14  juin  1889, 
trois  ouvriers  évincés  adressèrent  au  préfet  de  la  Loire 
une  protestation  contre  les  agissements  de  l'association  des 
mineurs.  L'Administration  ne  pouvait  leur  faire  qu'une 
réponse  :  c'est  (pie  des  tribunaux  seuls  relevait  la  ques- 
tion de  savoir  si  telle  ou  telle  personne  faisait  partie  de 
l'association  de  fait,  à  laquelle  le  jugement  du  29  mai  1889 
reconnaissait  des  droits  sur  les  concessions  cédées. 

Mais  le  Syndicat,  craignant  de  compromettre,  avec  la 
cause  de  la  Société  civile,  celle  de  tous  les  ouvriers 
autrefois  unis  dans  le  pacte  de  1887,  hésitait  à  poursuivre 
l'affaire  sur  ce  terrain  et  à  intervenir  dans  le  procès 
actuellement  en  appel.  La  Cour  de  Lyon  se  trouva  donc 
fondée,  n'étant  saisie  d'aucune  opposition,  à  considérer  la 
Société  civile,  ouverte,  d'après  les  statuts,  à  tous  les  tra- 
vailleurs honnêtes  qui  accepteront  ses  statuts,  comme 
valablement  constituée  conformément  au  jugement  du 
tribunal  de  Saint-Étienne,  et  la  déclara  propriétaire  des 
concessions  cédées  par  la  Société  des  Houillères. 

S'il  se  refusait  à  plaider,  le  Syndicat,  reconstitué,  n'en 
poursuivait  pas  moins  ses  négociations  avec  la  Société 
civile.  Celles-ci  demeurèrent  infructueuses  ;  décidé  à 
soutenir,  malgré  tout,  ses  droits  à  la  possession  des  con- 
cessions que  lui  avait  promises  la  Société  des  Houillères, 
le  Syndicat  en  vint,  en  1891,  dès  avant  l'arrêt  de  la  Cour 
de  Lvon,  à  des  résolutions  extrêmes. 

En  janvier  1891,  des  travaux  furent  ouverts  par  le 
Syndicat  dans  la  concession  de  la  Montagne-du-Feu  ;  au 
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mois  d'avril,  il  entreprit,  dans  celle  des  Combes  et  Éga- 
rande,  une  galerie  de  recherche,  au  rocher.  En  même 
temps,  il  adressait  au  préfet  une  protestation  contre  la 
Société  civile. 

Il  se  produisit  alors,  dans  les  milieux  ouvriers  du  bas- 
sin de  Rive-de-Gier,  une  agitation  comparable  à  celle  de 
1884-1886,  et  dont  le  contre-coup  ne  fut  pas  moindre 
dans  la  presse  et  dans  le  Parlement. 

Pendant  quelque  temps,  on  put  espérer  qu'une  transac- 
tion aboutirait:  que  le  Syndicat  se  constituerait  en  Société 
civile  et  obtiendrait  de  la  Société  de  Lorette  cession  d'une 
OU  plusieurs  de  ses  concessions;  mais  les  négociations 
furent  rompues.  Les  membres  du  Syndicat  refusaient  de 
constituer  une  Société  distincte,  affirmant  leur  droit  d'être 
admis  dans  celle  de  Lorette  ;  la  Société  civile,  de  son 
côté,  refusait  d'admettre  les  membres  de  l'ancienne 
minorité,  et,  plutôt  que  de  les  recevoir,  elle  embauchait 
des  ouvriers  auxiliaires.  Finalement,  elle  en  vint  à  les 
assigner  en  déguerpissement  des  concessions  des  Combes 
et  Egarande  et  delà  Montagne-du-Feu  ;  par  un  jugement 
du  2  avril  1894,  le  tribunal  civil  de  Saint-Étienne  ordonna 
ce  déguerpissement,  dans  un  délai  de  quarante-huit  heures. 
Usant  alors  de  la  même  tactique  qui  avait  réussi  contre  la 
Société  des  Houillères,  les  défendeurs  interjetèrent  appel, 
pendant  que  le  Syndicat  poursuivait  ses  travaux;  17  de  ses 
membres,  signataires  du  pacte  social  du  24  février  1887, 
intervinrent  dans  le  procès  par  une  tierce  opposition. 

Ainsi  que  cela  était  à  prévoir,  cette  tierce  opposition 
fut  rejetée  par  un  arrêt  du  24  juillet  1895  :  les  droits 
de  propriété  de  la  Société  civile  avaient  été  proclamés  par 
la  Cour;  toute  protestation  contre  les  conséquences  de 
cet  arrêt  était  donc  tardive  et  ne  pouvait  réussir.  En 
juin  1896,  la  Cour  de  Lyon,  statuant  sur  le  fond  de  l'af- 
faire, confirmait  purement  et  simplement  le  jugement  du 
2  août  1894. 
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Avant  même  cet  arrêt,  le  Syndicat  s'était  décidé  à 
changer  de  tactique.  Renonçant  à  des  protestations  qui 
peut-être  eussent  été  prises  en  considération,  si  elles 
avaient  été  présentées  avant  l'arrêt  du  26  mars  1891, 
c'est  sur  un  autre  terrain  qu'il  porta  la  lutte.  Tout  en 
poursuivant  ses  travaux,  il  adressa  à  M.  le  préfet  de  la 
Loire,  en  date  du  24  juillet  1895,  une  demande  à  l'effet 
d'obtenir  la  déchéance  de  la  Société  civile,  pour  défaut 
d'exploitation,  espérant  qu'après  la  mise  en  déchéance  il 
pourrait  acquérir,  par  voie  d'adjudication,  une  ou  plusieurs 
des  concessions  que  la  Société  civile  laissait  inexploitées; 
et  qu'il  lui  serait  loisible  de  se  constituer  en  société  pour 
les  mettre  en  valeur. 

Le  Syndicat  a  même  été  plus  loin  ;  et,  sans  attendre  le 
résultat  de  sa  demande  en  déchéance,  il  a  constitué  entre 
ses  membres,  le  17  septembre  1896,  une  Société  civile 
anonyme,  à  capital  et  personnel  variables,  dans  le  sens 
de  la  loi  du  24  juillet  1867,  modifiée  par  celle  du 
1CT  août  1893.  Quel  sera  le  résultat  de  cette  résolution 
tardive?  Il  est  difficile  de  le  prévoir.  L'Administration 
n'a  encore,  croyons-nous,  pris  aucune  décision  au  sujet 
de  la  mise  en  déchéance  éventuelle  de  la  Société  de 
Lorette  ;  et  aucun  arrangement  amiable  ne  paraît  avoir 
chance  d'aboutir  entre  les  deux  Sociétés  ouvrières  rivales; 
et  toutes  deux  restent  sur  leurs  positions,  qui  n'ont,  au 
point  de  vue  pécuniaire,  comme  nous  allons  le  voir,  rien 
de  particulièrement  encourageant. 


IV 


Nous  ne  nous  sommes  occupé  jusqu'à  présent  que  du 
côté  juridique  de  l'histoire  de  la  mine  aux  mineurs  de 
Rive-de-Gier.  Il  reste  à  examiner  comment  la  Société  de 
Lorette  et  le  Syndicat  ont  exploité  les  gisements  dont  ils 
avaient  pris  possession. 
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Comme  il  a  été  dit  plus  haut,  c'est  le  11  septembre  1886 
que  le  secrétaire  du  Syndicat  envoya  au  Service  des  Mines 
la  déclaration  d'ouverture  des  travaux  du  Reclus,  et,  le 
25  septembre,  celle  des  travaux  de  la  Montagne-du-Feu. 

Ces  travaux  ne  pouvaient  être  que  d'une  importance 
minime,  car  le  Syndicat  ne  possédait  pour  ainsi  dire  aucune 
ressource.  Sans  doute,  la  campagne  de  presse  faite  par 
divers  journaux  en  faveur  des  victimes  de  l'arrêt  des 
exploitations  de  Rive-de-Gier  avait  provoqué  un  certain 
nombre  de  dons;  mais,  six  mois  après  le  début  de  l'exploi- 
tation des  mineurs,  ces  dons  ne  dépassaient  pas  4.000 
à  4.500  francs,  chiffre  absolument  dérisoire,  en  regard 
des  frais  qu'exige  le  moindre  travail  d'aménagement 
d'une  mine.  Aussi  le  Syndicat  se  trouvait-il  dans  l'impos- 
sibilité d'entreprendre  la  moindre  installation  ;  et  il  dut  se 
borner  à  pratiquer  des  glanages  aux  affleurements. 

Les  anciennes  exploitations  du  bassin  de  Rive-de-Gier, 
presque  toutes  faites  par  piliers  et  galeries,  ont  aban- 
donné au  milieu  des  vides,  aujourd'hui  comblés  par  suite 
d'éboulements,  des  quantités  appréciables  de  charbon, 
qu'il  est  souvent  avantageux  de  rechercher,  surtout  au 
voisinage  des  affleurements.  En  d'autres  points,  des  champs 
d'exploitation  d'une  certaine  étendue  ont  été  laissés  par- 
tiellement intacts,  abandonnés  par  suite  d'incendies  ou  de 
tout  autre  cause;  enfin,  il  n'est  pas  rare,  grâce  à  l'allure 
irrégulière  des  couches  de  Rive-de-Gier,  que  des  lam- 
beaux vierges  soient  découverts,  par  des  recherches 
actuelles,  non  loin  d'anciennes  exploitations  qui  n'en 
avaient  pas  soupçonné  l'existence.  Ces  diverses  circons- 
tances expliquent  qu'il  puisse  être  avantageux  de  pratiquer, 
au  voisinage  des  affleurements,  des  glanages  dans  les 
vieux  travaux.  C'est,  en  somme,  ce  que  font,  à  l'exception 
de  quatre  ou  cinq  mines  plus  importantes,  toutes  les  entre- 
prises aujourd'hui  existantes  dans  le  district  de  Rive-de- 
Gier.  Grâce  à  la  modicité  des  frais  généraux,  et  malgré 
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l'élévation  de  la  main-d'œuvre,  ces  diverses  exploitations 
parviennent  à  joindre  les  deux  bouts,  souvent  même,  jus- 
qu'à ces  dernières  années,  à  donner  des  bénéfices.  Il  était 
donc  tout  naturel  que  les  mineurs  s'engageassent  dans 
cette  voie,  et  que,  pressés  de  faire  acte  de  possession,  ils 
décidassent  d'entreprendre  des  glanages  qui  n'exigeaient, 
pour  travaux  de  premier  établissement,  que  des  dépenses 
insignifiantes,  et  qui  pouvaient,  avec  de  l'énergie,  si  la 
chance  les  favorisait,  leur  laisser  un  raisonnable  bénéfice. 

Trois  fendues  (galeries  suivant  la  pente  de  la  couche) 
furent  entreprises  au  Reclus,  et  deux  autres  à  la  Montagne- 
du-Feu. 

Au  Reclus,  deux  de  ces  fendues  furent  bientôt  arrêtées  ; 
la  troisième,  qui  reçut  le  nom  de  Mme  Arnaud  de  l'Ariège, 
rencontra  d'anciens  travaux  de  Bâtarde,  où  l'exploitation 
avait  été  incomplète  ;  et,  bien  que  la  couche  n'eût  que 
0",35  de  puissance,  les  glanages  s'y  poursuivirent  jusqu'à 
la  fin  de  1887  ;  à  cette  date,  les  travaux  furent  reportés 
d'une  manière  presque  complète  dans  un  lambeau  vierge 
de  Bourrue,  découvert  au-dessous  de  la  Bâtarde,  et  dont 
la  puissance  atteignait  lm,5u. 

A  la  Montagne-du-Feu,  l'une  des  fendues  fut  arrêtée 
après  quelques  mètres  d'avancement  ;  l'autre  servit  à 
effectuer  des  glanages  dans  un  lambeau  de  Bâtarde,  puis- 
sant de  l  mètre  à  lm,10.  En  1887,  un  travers-bancs 
découvrit  des  lambeaux  vierges  de  Grande  Couche,  aban- 
donnés entre  des  parties  incendiées,  où  l'exploitation  se 
poursuivit  activement  jusqu'en  1889  et  se  continue  encore 
aujourd'hui,  bien  que  sur  une  échelle  réduite. 

Pour  remplacer  cette  exploitation,  on  tenta  d'en  ouvrir 
une  autre  dans  la  concession  de  Couzon;  mais  ces  travaux, 
commencés  en  1889,  durent  être  arrêtés  en  1890. 

C'est  alors  que  la  Société  civile  reprit,  dans  la  concession 
du  Reclus,  un  ancien  puits  abandonné,  le  puits  Girard,  qui 
avait  servi  à  exploiter  incomplètement  le  relèvement  Sud 
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de  la  Grande  Couche,  dans  sa  partie  en  dressant.  Deux 
niveaux  furent  ouverts,  à  94  mètres  et  132  mètres  de 
profondeur,  et  les  traçages  permirent  d'effectuer  des  gla- 
nages assez  considérables  et  même  de  trouver  des  lam- 
beaux vierges  de  charbon. 

Le  puits  Girard  est  actuellement  le  seul  travail  important 
que  poursuivent  les  mineurs  de  Lorette.  On  est  en  train 
d'ouvrir  une  communication  entre  cette  exploitation  et 
celle  de  la  fendue  Arnaud  del'Ariège. 

Si  la  Société  civile  n'avait  eu,  pour  subsister,  que  les 
ressources  produites  par  son  exploitation,  elle  aurait  depuis 
longtemps  dû  renoncer  à  la  lutte.  Les  tableaux  suivants, 
où  sont  renfermés  divers  renseignements  sur  le  personnel 
occupé,  la  production  annuelle  et  les  résultats  financiers 
de  l'entreprise,  sont  par  eux-mêmes  suffisamment  con- 
vaincants et  se  passent  de  commentaires  : 


Nombre  moyen  des  ouvriers  occupés. 


RECLUS 

MONTAGNE- DU-FEU 

C0UZ0N 

ANNÉES 

ÎKTKRIEI'II 

EXTSR1ECR 

intérieur 

EXTERIEUR 

INTÉRIEUR 

EXTÉRIEUR 

18SG 

30 

5 

10 

3 

/"      ■ 

• 

1887 .'. 

24 

8 

28 

9 

■ 

1888 

50 

12 

18 

i 

•* 

» 

1889 

65 

15 

3 

1 

9 

1800 

64 

15 

* 

M 

6 

1891 

84 

24 

» 

I» 

a 

189'2 

83 

27 

M 

» 

a 

1893 

66 

2-2 

■ 

m 

» 

1894 

53 

17 

» 

» 

» 

1895 

Moyennes . . . 

49 

21 

» 

a 

» 

56,8 

16,6 

1» 

>» 

* 

11 
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Production. 


ANNÉES 


1886... 
1887.... 
1888.... 
1889.... 
1890.... 
1891.... 
1892.... 
1893.... 
1894.... 
1895.... 

Totaux 


RECLUS 


tonnes 
336 
3.860 
7.400 
9.928 
9.732 
9.862 
12.710 
8.903 
8.483 
5.122 


76.336 


MONTAGNE-DU-FEU 


tonnes 

189 

4.050 

1.800 

175 


6.214 


COUZON 


tonnes 


354 
684 

» 
» 


1.038 


RÉSULTATS   FINANCIERS. 


1°  Reclus. 


DÉPENSES 



-— 

RECETTES 

Valeur 

ANNÉES 

FRAIS 

OCCUPA- 

RBDS- 

de  la 

SALAMES 

FOUR- 

de 1" 

TIOXB 

de 

V  A  H  C  E  S 

KRAIB 

TOTAUX 

produc- 

NITURES 

établis- 
sement 

terrains. 

DÉGÂTS 

tré- 
foneières 

généraux 

tion 

francs 

francs 

francs 

francs 

francs 

francs 

francs 

francs 

1886.... 

9.054 

2.699 

M 

» 

» 

12 

11.765 

5.481 

1887.... 

29. 700 

11.218 

8.130 

287 

700 

345 

30.380 

33.900 

1888.... 

62.000 

27.670 

* 

80 

» 

2.600 

92.350 

91.500 

1889.... 

82.2i:> 

33.520 

■ 

300 

» 

5.000 

•124.035 

129.474 

1890.... 

74.880 

43.771 

27.635 

4.350 

» 

4.327 

154.963 

147.663 

1891.... 

140.103 

38.211 

12.646 

016 

» 

9.550 

201.126 

191.299 

1892.... 

141.177 

51.165 

2.130 

4.000 

2.562 

15.225 

216.349 

194.681 

1893.... 

115.707 

39.378 

220 

4.012 

■ 

11.848 

171.105 

147. 336 

1894.... 

95.208 

39.853 

» 

4.208 

» 

12.134 

151.41» 

129.896 

189Ô-... 
Totaux.. 

78.133 

30.508 

» 

979 

s 

13.487 

123.107 

79.554 

831.177 

317.993 

50.761 

18.982 

3.262 

74.528 

1.296.703 

1.141.784 

Tome  XI,  1897. 
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Résultats  financiers. 


2°  Montagne-du~Feu. 


DÉPENSES 

-— -, 

- 

RECETTES 

Valeur 

ANNÉES 

FRAIS 

OCCL'PA- 

REDE- 

de  la 

SALAIRES 

FOURNI- 

de   l«r 

TIO.N8 

de 

V  AKCSB 

FRAIS 

TOTAUX 

produc- 

TURES 

établis- 
sement 

terrains. 

DBOATS 

tré- 
foncières 

généraux 

tion 

1886.. 

G.  464 

1.301 

» 

» 

» 

10 

7.  no 

3.083 

1887.. 

32.3Ô0 

11.300 

» 

» 

950 

» 

4'i.»,00 

35.235 

1888.. 

19.800 

9.140 

* 

110 

» 

G50 

29.700 

25.200 

1889.. 

TOTAUX. 

4.730 

1.186 

B 

100 

» 

175 

6.191 

1.943 

63.344 

22.927 

» 

210 

950 

835 

88.2GG 

65.471 

RÉSULTATS  FINANCIERS. 

3°  Couzon. 


1889.. 
1890.. 

Totaux. 

•  G.1S4 
7.738 

1.880 
3.064 

2.040 

M 

600 
1.135 

m 
* 

562 
315 

11.266 
12.252 

4.956 
10.294 

13.922 

4.944 

2.040 

1.735 

» 

877 

23.518 

15.250 

Ainsi,  la  Société  du  Reclus  a  constamment  travaillé  à 
perte  ;  en  dix  ans  d'existence,  le  déficit  d'exploitation, 
pour  83.588  tonnes  produites,  s'élève  à  185.992  francs, 
soit  2fr.  20 par  tonne. 

A  quelle  cause  faut -il  attribuer  ces  déplorables  résultats? 
Aux  conditions  du  gisement?  Dans  une  certaine  mesure, 
cela  n'est  pas  douteux.  Mais  les  mômes  conditions  se 
retrouvent  dans  la  plupart  des  exploitations  de  cette  partie 
du  bassin  de  Rivc-de-Gier,  et,  k  force  d'énergie,  on  envient 
à  bout.  Prenons  pour  base  de  comparaison  l'exercice  1894, 
où  la  production,  au  Reclus,  s'est  élevée  h  8.500  tonnes  ; 
le  prix  de  revient  de  la  tonne  de  houill  ,  durant  cet  exer- 
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cice,  est  ressorti  comme  suit  : 

fr. 

Main-d'œuvre  au  fond 8,70 

—  au  jour 2,95  ! 

Fournitures 4J0 

Dépenses  accessoires  (dont  lf,50  de 

frais  généraux) 2,10 

Total 17,85 

Le  charbon  était  d'assez  bonne  qualité,  puisque  le  prix 
moyen  de  vente  a  été  de  15  fr.  30  ;  mais,  grâce  aux 
dépenses  d'exploitation  si  élevées,  la  perte  s'élevait  à 
2  fr.  50  par  tonne. 

Or,  il  est  évident  que  les  conditions  spéciales  de  ce 
gisement,  où  l'exploitation  consiste  principalement  en  gla- 
nages, occasionnent  des  dépenses  élevées;  mais, dans  des 
exploitations  voisines,  placées  dans  des  conditions  ana- 
logues, on  trouvait,  pour  l'exercice  1894,  des  frais  de 
main-d'œuvre  au  fond  de  7  francs  au  maximum,  corres- 
pondant à  une  production  nette  de  660  kilogrammes  par 
poste  d  ouvrier  au  fond,  tandis  qu'au  Reclus  cette  pro- 
portion ne  dépassait  pas  480  kilogrammes.  Au  jour,  les 
frais  de  main-d'œuvre,  dans  les  concessions  voisines, 
variaient  entre  1  fr.  75  et  2  francs  ;  quant  aux  fournitures, 
au  lieu  de  4  fr.  10,  on  trouvait,  dans  les  concessions  voi- 
sines, des  prix  variant  de  1  fr.  50  à  3  fr.  50. 

Il  est  donc  certain  que  des  économies  eussent  été  pos- 
sibles au  Reclus.  Certes,  il  serait  injuste  de  comparer 
les  résultats  de  cette  exploitation  à  ceux  d'une  grande 
raine  et  d'en  tirer  une  conclusion  au  sujet  du  principe 
de  la  mine  aux  mineurs  :  les  deux  situations  ne  seraient 
pas  comparables  ;  mais  il  est  permis  d'affirmer  que,  placés 
dans  des  conditions  analogues  à  celles  de  bien  des  petites 
mines  de  Rive-de-Gier,  les  mineurs  de  Lorette  n'ont 
manifesté  ni  l'énergie   au  travail,  ni  la  discipline  sévère 
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qui  assurent  le  succès  ;  et  que  leurs  propres  fautes,  plus 
que  les  difficultés  d'exploitation,  ont  occasionné  les  déficits. 

Quelles  sont  donc  les  ressources  qui  ont  permis  à  la 
Société  de  subsister  malgré  ces  pertes  considérables?  Elles 
proviennent  de  deux  sources  différentes  :  les  subventions 
du  dehors  et  les  revenus  des  amodiations.  Tout  d'abord, 
il  convient  de  remarquer  que  la  perte  réelle  est  moindre 
que  ne  l'indiquent  les  chiffres  précédents  ;  car  nos  tableaux 
ont  été  établis  en  supposant  payé  le  salaire  théorique  de 
5  francs  par  jour  ;  or,  un  grand  nombre  de  payes  ont  été 
incomplètes,  et  probablement  faudrait -il  retrancher  du 
total  de  la  perte  une  somme  assez  forte,  représentant  une 
créance  de  salaires. 

Mais  les  subventions  n'ont  pas  fait  défaut  à  la  Société 
civile.  La  propagande  faite  parles  journaux,  lors  des  pre- 
miers démêlés  avec  la  Société  des  Houillères,  avait  attiré 
aux  mineurs  de  nombreuses  sympathies,  entre  autres 
celle  de  Mme  Arnaud  de  l'Ariège  ;  le  15  février  1887,  le 
syndicat  déclarait  avoir  obtenu  4.425  francs  de  subven- 
tions diverses;  depuis  lors,  on  peut  estimer  à  14.000  francs 
les  sommes  reçues,  tant  sous  forme  de  subventions  annuelles 
que  sous  celle  de  dons  exceptionnels,  notamment  en  1892 
et  durant  l'hiver  1893-1894. 

En  ce  qui  concerne  les  amodiations,  on  a  vu,  dans  la 
première  partie  de  cette  étude,  comment  avait  été  réglé 
le  différend  soulevé  sur  cette  question.  La  Société  deRive- 
de-Gier  a  consenti  à  payer  à  la  Société  civile  une  somme 
de  145.000  francs,  dont  45.000  comptant,  30.000  francs 
par  un  effet  payable  le  31  décembre  1895,  et  le  reste 
par  sept  effets  de  10.000  francs  chacun,  payables  de  six 
mois  en  six  mois,  à  partir  du  30  juin  189().  A  ces  res- 
sources viendront  s'ajouter  celles  provenant  de  l'amodia- 
tion, à  la  Société  de  la  Haute-Cappe,  des  concessions  de 
la  Cappe  et  de  Corbeyre. 

Il  est  hors  de  doute  cjue,  sans  ces  diverses  ressources, 
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étrangères  à  l'exploitation,  la  Société  civile  eut  été  depuis 
longtemps  contrainte  à  se  dissoudre. 

Tout  autre  a  été  l'énergie  des  ouvriers  exclus  par  la 
Société  civile,  lors  de  sa  constitution.  Lorsque  le  Syndicat 
entreprit  son  exploitation,  en  janvier  1891,  il  avait  en 
caisse  1.600  francs  et  1.000  francs  de  subvention  du  Syn- 
dicat de  Grand'Croix.  Dans  la  concession  de  la  Montagne- 
du-Feu,  une  fendue  fut  ouverte,  où  furent  occupés  8  ou- 
vriers, produisant  journellement  5  à  6  tonnes  dans  les 
glanages  de  Bâtarde.  Dans  celle  des  Combes  et  Égarande, 
une  galerie  au  rocher  fut  entreprise  en  avril  1891,  qui 
recoupa  le  charbon  en  décembre  ;  depuis  lors,  14  ouvriers, 
en  moyenne, y  ont  été  occupés,  produisant  environ  i  tonnes 
par  jour.  Dans  des  conditions  analogues  à  celles  du  Reclus, 
sinon  pires,  au  point  de  vue  de  la  richesse  du  gîte  et  des 
conditions  d'exploitation,  les  mineurs  ont  réussi  à  payer, 
sans  contracter  de  dettes,  tous  les  frais  d'extraction,  et 
à  régler  les  salaires  à  peu  près  intégralement;  ce  n'est 
que  depuis  le  milieu  de  1895  qu'il  a  fallu  opérer  des  réduc- 
tions sur  ce  dernier  chapitre. 

Voici  comment  peuvent  se  résumer,  si  nous  sommes 
bien  informé,  les  opérations  du  Syndicat  depuis  le  début  de 

son  exploitation  jusqu'à  la  fin  de  l'année  1895  : 

» 

Extraction  totale  (Montagne-du-Fou, 

Combes  et  Éguraude) \ 0.500  tonne» 

Produit  total  des  veilles 136.000  francs 

Dépenses  d'exploitation 118.000      — 

Prix  de  revient  de  la  tonne  de  houille.  14fr.'20 

Prix  de  vente  moyen 13  francs 

Déficit  total 12.000  francs 

Ces  12.000  francs  représentent  des  salaires  dus,  des 
marchandises  non  encore  payées  ;  ils  comprennent  aussi 
les  fonds  que  possédait  le  Syndicat,  lors  de  l'ouverture  des 
travaux. 
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La  coopération  de  production  est  aujourd'hui  à  Tordre 
du  jour  ;  et  c'est  sous  la  forme  de  la  Mine  aux  mineurs 
qu'elle  passionne  le  plus  l'opinion  publique.  L'exemple  de 
Rive-de-Gier  n'est  assurément  pas  pour  fortifier  dans  leur 
confiance  ceux  qui  ont  confiance  dans  le  succès  de  pa- 
reilles entreprises. 

On  a  vu,  dans  la  première  partie  de  cette  étude,  quelle 
était  la  valeur  des  concessions  abandonnées  au  Svndicat 
par  la  Société  des  Houillères  de  Rive-de-Gier.  Sans 
doute,  l'exploitation  d'une  partie  de  ces  richesses  exigeait 
des  capitaux,  mais  il  était  facile  de  constituer  ces  capi- 
taux par  l'exploitation  de  la  partie  du  gîte  voisine  de  la 
surface.  Pour  tirer  un  parti  avantageux  des  ressources 
restant  aux  affleurements,  il  suffisait  de  suivre  l'exemple 
des  nombreux  exploitants  qui,  aujourd'hui  encore,  dans 
la  partie  orientale  du  bassin  de  Rive-de-Gier,  se  bornent 
à  poursuivre  des  glanages  dans  les  anciens  travaux  aban- 
donnés ;  exploitations  des  plus  simples,  pour  lesquelles  il 
n'est  besoin  ni  d'installations  coûteuses,  ni  de  connais- 
sances techniques  ;  simples  travaux  d'entrepreneurs,  en 
somme,  qui  nécessitent  seulement  une  main-d'œuvre 
habile  et  exercée.  Avec  de  l'activité,  une  application  sou- 
tenue, une  concorde  parfaite  et  une  stricte  discipline,  les 
mineurs  du  Gier  ne  pouvaient  manquer  de  réussir,  et  les 
bénéfices  de  cette  première  exploitation  leur  eussent 
permis  d'en  entreprendre  une  plus  difficile,  mais  aussi  plus 
rémunératrice. 

Le  succès  dépendait  exclusivement  d'une  réunion  de 
qualités  qui  toutes  ont  fait  défaut  ;  livrés  à  eux-mêmes, 
dans  des  concessions  devenues  leur  propriété,  les  mineurs 
ont  fait  preuve  d'une  ardeur  au  travail  absolument  insuf- 
fisante ;  de  son  coté,  l'administration  de  la  Société  civile 
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a  commis  des  erreurs  graves  :  aujourd'hui  les  parties  les 
plus  riches  de  ses  possessions  sont  aliénées,  et  les  sommes 
provenant  de  cette  cession  n'ont  servi  dans  le  passé,  et 
ne  serviront  guère  dans  l'avenir,  qu'à  combler  des  déficits. . 
La  concorde  même  n'a  pu  durer,  au  sein  d'une  entreprise 
qui  prétendait  donner  le  modèle  de  l'union  et  de  la  soli- 
darité ;  on  a  vu  quelles  luttes  s'étaient  déroulées  entre 
la  Société  civile  et  le  Syndicat.  Mais  ce  qui  a  surtout  man- 
qué aux  mineurs,  c'est  l'esprit  de  discipline,  c'est  aussi 
l'existence  d'une  direction  capable  et  énergique.  Sans 
direction,  sans  discipline,  nulle  industrie  n'est  possible, 
même  la  plus  rudimentaire  :  c'est  là  un  fait  d'expérience, 
que  met  en  lumière,  après  bien  d'autres  preuves,  l'his- 
toire de  la  Mine  aux  mineurs. 

La  conséquence  de  toutes  ces  fautes  ne  peut  tarder  à 
se  produire  :  la  ruine  est  prochaine  et  inévitable.  Et  le 
même  sort  attend  toutes  les  associations  de  production 
dont  les  membres  n'auront  pas  une  éducation  morale  suf- 
fisante pour  leur  faire  admettre  le  principe  d'une  direc- 
tion et  leur  faire  comprendre  la  nécessité  d'une  stricte 
discipline. 

Les  membres  du  Syndicat,  dans  les  travaux  qu'ils  ont 
entrepris  depuis  la  scission,  ont  fait  preuve  d'une  énergie 
incomparablement  supérieure  à  celle  des  membres  de  la 
Société  civile;  et  leur  attitude  commande  la  sympathie. 
Mais  leur  situation  est  difficile,  et  juridiquement  leur 
cause  ne  peut  se  soutenir. 

Ils  ont  jusqu'à  présent  poursuivi  la  lutte  avec  ardeur  ;  il 
semble  que  le  découragement  commence  à  les  gagner. 
Le  fondateur  du  Syndicat  de  Rive-de-Gier,  devenu  son  pré- 
sident lors  de  la  reconstitution,  après  scission  de  la  Société 
civile,  et  resté  son  chef  incontesté  jusqu'à  ce  jour,  vient 
d'être  mis  en  minorité  pour  la  première  fois,  dans  une 
question  de  salaires,  et  a  donné  sa  démission.  Depuis  son 
départ,  les  pourparlers  ont  repris  entre  le  Syndicat  et  la 
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Société  de  Lorette  ;  c'est  à  ce  moment  que  s'est  consti- 
tuée, entre  les  membres  du  Syndicat,  la  seconde  Société 
civile  dont  il  a  été  question  plus  haut  ;  mais,  une  fois  de 
plus,  les  pourparlers  ont  dû  être  rompus,  et  il  parait 
aujourd'hui  bien  douteux  qu'un  arrangement  puisse  jamais 
intervenir.  Peut-être,  cependant,  la  Société  de  Lorette 
finira-t-elle  par  céder  et  abandonnera-t-elle  à  ses  rivaux 
les  deux  concessions  qu'ils  exploitent  ;  sinon,  ceux-ci 
devront  t6t  ou  tard  se  résoudre  à  déguerpir,  à  moins  que 
l'Administration  ne  prononce  contre  la  Société  civile  la 
déchéance  demandée  par  le  Syndicat.  Mais,  quoi  qu'il 
advienne  aujourd'hui,  il  n'est  plus  question  pour  le  Syn- 
dicat, comme  pour  la  Société  civile,  de  prospérer;  il  s'agit 
seulement  de  vivre,  peut-être  même  devrait-on  dire  :  de 
végéter.  Les  fautes  de  tout  ordre,  et,  en  particulier,  les 
dissensions  intestines,  ont  ruiné  une  entreprise  qui,  en 
d  autres  mains,  eût  assurément  réussi. 
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COMMISSION  DES  SUBSTANCES  EXPLOSIVES 


RAPPORT 


SUR  LES 


EXPÉRIENCES    DE    BLANZY 


ÉTUDE  DES  CONDITIONS  D'ÉTABLISSEMENT 
DES  DYNÀMITIÈRES  SOUTERRAINES 


Le  Ministre  de  la  Guerre,  par  dépêche  du  27  no- 
vembre 1893,  a  saisi  la  Commission  des  substances  explo- 
sives de  l'étude  des  questions  qui  se  rattachent  à  réta- 
blissement des  dépôts  de  dynamite  dans  les  travaux 
souterrains  des  exploitations  minières. 

Dynamitieres  en  communication  avec  les  travaux.  — 
Les  premières  recherches  de  la  Commission  ont  porté  sur 
les  conditions  d'établissement  des  dépôts  souterrains  de 
dynamite  en  communication  avec  les  travaux,  et  sur  les 
dispositifs  d'obturation  automatique  permettant  d'isoler, 
en  cas  d'explosion,  la  dynamitière  des  galeries  en  exploi- 
tation. 

Les  résultats  favorables  obtenus,  au  cours  des  années 
1894  et  1895,  dans  des  expériences  effectuées  sur  une 
échelle  restreinte,  ont  conduit  la  Commission  à  formuler, 
dans  un  rapport  en  date  du  10  octobre  1895,  les  règles 


90     RAPPORT  SUR  LES  EXPÉRIENCES  DE  BLANZY 

qui  lui  paraissaient  applicables  à  rétablissement  de  ce 
type  de  dynamitières  en  relation  avec  les  travaux  ;  la 
Commission  concluait  toutefois  à  l'utilité  d'expériences 
en  grand  que  les  moyens  d'action  qu'elle  avait  à  sa  dis- 
position ne  lui  permettaient  pas  d'entreprendre. 

Dynamitières  superficielles.  —  La  Commission  a  été 
également  amenée  à  étudier  les  conditions  d'établisse- 
ment d'un  deuxième  type  de  dynamitière  enterré  à  des 
profondeurs  relativement  faibles  et  sans  communication 
avec  les  travaux.  Ces  dynamitières  superficielles  fonc- 
tionneraient, en  cas  d'explosion,  comme  des  fourneaux  de 
mine,  avec  des  effets  extérieurs  plus  ou  moins  atténués, 
selon  la  profondeur  adoptée,  et  il  y  a  lieu  de  penser  que 
ce  type  de  dynamitière  est  susceptible  d'assurer,  pour  le 
voisinage,  des  conditions  de  sécurité  très  supérieures  à 
celles  qui  résultent  des  dispositions  généralement  admises 
aujourd'hui  pour  les  dynamitières  à  l'air  libre. 

Dans  cette  deuxième  étude,  la  Commission  ne  pouvait, 
avec  les  moyens  dont  elle  dispose,  que  rechercher,  par 
l'emploi  de  charges  réduites,  les  dispositions  les  plus 
favorables  à  l'atténuation  des  effets  extérieurs  ;  mais 
l'ordre  de  grandeur  de  ces  effets  ne  pouvait  être  appré- 
cié que  par  des  expériences  portant  sur  des  masses  explo- 
sives trop  considérables  pour  être  expérimentées  dans  les 
polygones  mis  à  la  disposition  de  la  Commission. 

Des  expériences  en  grand,  concernant  ces  deux  types 
de  dynamitières,  ont  pu  être  réalisées,  grâce  à  l'initiative 
du  Comité  central  des  houillères  de  France  et  au  géné- 
reux concours  de  la  Compagnie  de  Blanzy,  et,  par  dé- 
pêche du  26  octobre  1895,  le  Ministre  de  la  Guerre  a  auto- 
risé la  Commission  à  prendre  la  direction  et  le  contrôle 
techniques  de  ces  essais. 

Des  expériences  de  cette  nature  entraînent,  outre  des 
dépenses  considérables,  des  difficultés  matérielles  d'ins- 
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lallation  toutes  spéciales  résultant  des  zones  dangereuses 
à  prévoir  en  cas  d'insuccès  des  dispositifs  expérimentés. 
La  Commission  tient  donc  à  exprimer  ses  vifs  remercie- 
ments au  Comité  des  houillères  et  à  la  Compagnie  de 
Blanzy,  qui  ont  bien  voulu  assumer  ces  charges  et  con- 
tribuer à  élucider  des  problèmes  importants  concernant 
la  sécurité  des  exploitations  minières. 

Les  expériences  ont  été  effectuées  à  Blanzy,  le  21  dé- 
cembre 1895  (*). 

Ces  expériences  sont  au  nombre  de  trois: 

L  expérience  n°  1  concerne  le  type  de  dynamitière  sou- 
terraine en  communication  avec  les  travaux. 

Les  expériences  n0i  2  et  3  concernent  les  effets  exté- 
rieurs de  dépôts  de  dynamite  superficiels. 

I.  —  Dynamitière  souterraine  en  communication 

avec  les  travaux. 

Nous  rappellerons  brièvement  le  principe  des  disposi- 
tions proposées  par  la  Commission,  dans  son  rapport  du 
10  octobre  1895. 

1°  La  dynamitière  est  constituée  par  une  galerie  en 
forme  de  T  dont  la  branche  transversale  reçoit  le  dépôt 
explosif,  la  deuxième  branche  servant  de  galerie  d'ac- 
cès. 

La  charge  explosive  est  disposée  suivant  Taxe  de  la 
galerie  transversale.  La  section  de  cette  galerie  est  éta- 


f*)  Assistaient  aux  expériences  de  Blanzy  :  1°  Représentants  des  divers 
services  intéressés  :  MM.  le  général  Caftan,  Commission  des  substances 
explosives;  Delafosd,  Service  des  mines;  de  Goi;h?ïay.  Compagnie  des 
mines  de  Blanzy;  Grcner,  Comité  central  des  Houillères  de  France; 

2*  Ingénieurs  ou  officiers  des  divers  services:  MM.  Bertrand.  Biju-Du- 
ul.  Champ  y,  Cheskeau,  Gehbault,  Le  Chateliek,  Lehkri.k,  Liouvillb, 
Mathey,  Morui,  Suyssb,  Vieille. 
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blie  de  façon  que.  le  poids  d'explosif  par  mètre  courant, 
évalué  en  kilogrammes,  soit  le  1/100*  du  volume  de  la 
galerie  par  mètre  courant,  évalué  en  litres. 

A  cette  densité  de  chargement  de  1/100°  correspond, 
en  cas  d'explosion,  une  pression  moyenne  ne  dépassant 
pas  100  kilogrammes  par  centimètre  carré,  quelle  que 
soit  d'ailleurs  la  longueur  de  la  galerie  et,  par  suite,  la 
charge  totale. 

2°  La  galerie  d'accès  reçoit  un  tampon  ou  piston  mo- 
bile, du  même  diamètre  que  la  galerie,  susceptible  de 
s'appliquer,  par  un  déplacement  égal  environ  à  son  dia- 
mètre, sur  un  siège  plan  formé  par  un  rétrécissement  de 
cette  galerie. 

La  disposition  générale  en  f,  adoptée  pour  la  dynami- 
tière,  a  pour  but  de  soustraire  le  dispositif  d'obturation 
aux  surpressions  qui  se  produisent,  dans  la  détonation 
de  charges  allongées,  aux  extrémités  des  capacités  dans 
lesquelles  se  trouve  répartie  la  charge. 

En  temps  normal,  le  tampon  reste  éloigné  de  son  siège, 
et  la  communication,  de  part  et  d'autre  du  tampon,  est 
assurée  par  une  galerie  de  dérivation  doublement  coudée 
en  vilebrequin.  En  cas  d'explosion,  le  retard  qu'éprouve  la 
chasse  de  gaz  à  parcourir  le  vilebrequin,  et  les  pertes  de 
charge  dues  au  triple  changement  de  direction  rectangu- 
laire imposé  au  courant  gazeux,  permettent  au  tampon 
d'arriver  sur  son  siège  avant  qu'il  se  soit  produit  un  écou- 
lement sensible  par  la  dérivation. 

* 
3°  Les  expériences  de  la  Commission  ont  montré  que 

ce  fonctionnement  théorique  était  réalisé  non  seulement 
sous  les  pressions  moyennes  de  25  à  30  kilogrammes  par 
centimètre  carré,  mais  encore  sous  des  pressions  très 
faibles  ne  dépassant  pas  1  kilogramme  par  centimètre 
carré.  Il  y  avait  lieu,  par  suite,  d'admettre  a  fortiori 
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l'efficacité  du  dispositif  sous  les  pressions  élevées,  à  la 
condition  que  le  tampon  obturateur  et  le  siège  d'appui 
fussent  susceptibles  de  résister,  sans  dislocation,  aux 
chocs  et  aux  pressions  résultant  du  fonctionnement  nor- 
mal. 

Les  conditions  de  résistance  des  tampons  obturateurs 
ont  été  expérimentées  par  la  Commission  sous  l'action 
d'explosifs  détonant  par  l'amorce  au  fulminate,  à  la  den- 
sité de  1/100°  admise  pour  le  chargement  des  dynami- 
tières. 

Cette  étude  a  conduit  la  Commission  à  un  type  de 
tampon  cylindrique,  de  longueur  égale  au  diamètre  de  la 
galerie,  combiné  avec  un  siège  plan  présentant  un  orifice 
circulaire  dont  le  diamètre  est  les  2/3  du  diamètre  du 
tampon. 

Le  tampon  est  constitué  par  des  rondelles  de  carton 
ou  de  bois  simplement  clouées  les  unes  sur  les  autres. 

Ce  mode  de  formation  des  tampons  se  prête  au  mon- 
tage dans  lamine,  sans  difficulté  de  passage  des  éléments 
par  l'orifice  rétréci  du  siège,  en  raison  de  la  flexibilité 
du  carton,  pour  les  tampons  du  premier  type,  et  du  mode 
de  construction  des  panneaux  de  bois  par  segments  assem- 
blés, pour  les  tampons  du  deuxième  type. 

Les  expériences  de  la  Commission  ont  porté  sur  des 
tampons  de  27  centimètres  de  diamètre  et,  dans  tous  les 
essais,  au  nombre  de  12,  les  tampons  de  ce  type  ont  ré- 
sisté, bien  qu'il  y  ait  lieu  de  considérer  les  percussions 
auxquelles  ils  étaient  soumis  comme  plus  violentes  que 
celles  qu'entraînerait  l'explosion  d'une  dynamitière  dis- 
posée en  forme  do  T>  suivant  le  dispositif  indiqué  plus 
haut. 

Dans  ces  expériences,  le  siège  d'appui  des  tampons 
était  constitué  par  une  plaque  métallique  de  grande  résis^ 
tance. 


\ 
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Ce  résumé  permet  de  préciser  les  points  sur  lesquels 
les  expériences  de  la  Commission  devaient  être  regar- 
dées comme  insuffisantes  pour  permettre  des  conclusions 
formelles  concernant  l'utilisation  pratique  du  système. 

Il  y  avait  tout  d'abord  lieu  de  se  demander  si,  maigre 
les  prévisions  favorables  tirées  du  principe  de  similitude, 
des  tampons  de  grandes  dimensions  présenteraient  le 
même  mode  de  fonctionnement  et  les  mêmes  déforma- 
tions que  les  modèles,  d'échelle  5  à  6  fois  moindre,  expé- 
rimentés par  la  Commission  et  reconnus  d'un  fonctionne- 
ment assuré. 

En  second  lieu,  était-il  possible  de  constituer,  avec  des 
matériaux  usuels,  un  siège  d'appui  de  résistance  suffisante 
pour  arrêter  le  tampon  et  assurer  une  obturation  qui» 
même  imparfaite,  suffit  à  transformer  d'une  façon  absolue 
les  effets  de  l'explosion  ? 

L'expérience  n°  1  de  Blanzy  a  eu  pour  but  de  fournir  la 
réponse  à  cette  double  question. 

Elle  a  consisté  à  faire  détoner  500  kilogrammes  de  dyna- 
mite dans  une  dynamitière  munie  du  dispositif  d'obtura- 
tion étudié  par  la  Commission. 

Disposition  générale  de  l'expérience  n°  4 .  —  La 
dynamitière  est  constituée  par  une  galerie  horizontale  en 
forme  de  T  creusée  dans  les  escarpements  d'une  carrière 
à  ciel  ouvert,  dite  carrière  Sainte-Elisabeth,  située  dans 
les  terrains  de  la  Compagnie  de  Blanzy. 

Les  dispositions  générales  de  l'installation  sont  repré- 
sentées par  le  plan  et  la  coupe  ci-contre  (fig.  1). 

La  galerie  d'accès  débouche  au  fond  de  la  carrière  et 
s'enfonce  dans  des  couches  de  schistes,  de  grès  schisteux 
et  de  charbon  dont  l'inclinaison  et  l'alternance  sont  indi- 
quées dans  la  coupe  spéciale  (fig.  2). 

A  50  mètres  environ  à  partir  du  front  d'attaque,  on  a 
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trouvé  des  schistes  fermes  susceptibles  de  servir  d'appui 
au  dispositif  d'obturation.  A  partir  de  ce  point,  la  ligne 


Fio,  2.  —  Carrier*  Sainte-Elisabeth.  —  Coupe  de  la  galerie  prise  au  fond  de  la  carrière, 

Échelle  :  1/750'. 


de  moindre  résistance  des  terrains  dans  toutes  les  direc- 
tions est  supérieure  à  20  mètres,  et  c'est  là  que  com- 
mence la  construction  de  la  dynamitière  proprement  dite. 


Siège  et  logement  du  tampon.  —  Le  logement  du  tam- 
pon et  le  siège  d'appui  sont  formés  par  un  massif  de 
béton  coulé  dans  une  excavation  pratiquée  dans  la  galerie 
d'accès. 

La  Commission  a  eu  recours,  pour  l'exécution  de  ce 
travail,  à  la  compétence  bien  connue  de  M.  Candlot,  qui 
a  bien  voulu  se  charger  de  l'étude  des  détails  d'exécution 
et  veiller  à  l'observation  des  précautions  minutieuses  qui 
assurent  la  résistance  des  constructions  de  même  nature 
effectuées  pour  les  Services  de  la  Guerre. 

Le  dosage  du  béton  était  de  : 

1  volume  de  ciment  de  Portland; 

1  volume  de  sable  ; 

2  volumes  de  cailloux. 
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Ce  béton  contient  au  mètre  cube,  rais  en  place,  envi- 
ron 400  kilogrammes  de  ciment. 

Le  massif  est  représenté  par  les  coupes  ci-dessous 
\fig.  3)  en  long  et  en  travers.  Il  est  traversé  suivant 
son  axe  par  une  galerie  circulaire  de  i",50  de  diamètre 

Coupe  suivant  CD  Co-jpc  euivamAB 

k  jc 


sur    2    mètres   de    longueur,    brusquement    rétrécie    à 

1  mètre  de  diamètre  sur  \  mètre  de  longueur  dans  sa 
partie  moyenne,  de  façon  à  former  le  siège  plan  du  tam- 
pon. Au  niveau  de  la  partie  rétrécie,  le  béton  est  renforcé 
par  une  ossature  métallique  novée  dans  la  masse  et  desti- 
née à  prévenir  l'arrachement  du  siège  sous  la  violence  du 
choc  du  tampon.  Le  volume  de  ce  massif  est  de  40  mètres 
cubes  environ. 

La  galerie  rétrécie  se  raccorde  à  l'arrière  avec  la 
galerie   d'accès   par   un   tronc    de    cône    s'évasant,    sur 

2  mètres  de  longueur,  an  diamètre  de  1°\50. 

A  l'avant  du  massif  de  béton,  le  logement  du  tampon  se 
prolonge  sur  3  mètres  par  une  galerie  circulaire,  de  môme 
diamètre  que  le  logement,  et  destinée  h  recevoir  le  tam- 
pon dans  sa  position  normale  et  à  le  guider  sur  son  siège 
au  moment  de  l'explosion. 

Tome  XT,  1891.  7 
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Cette  galerie  n'est  revêtue  que  d'une  simple  chemise  de 
béton  qui  régularise  la  paroi  et  facilite  le  glissement  et 
l'obturation  pendant  le  mouvement  du  tampon. 

Mode  de  construction  du  tampon.  —  Le  tampon  est 
constitué  par  un  bloc  cylindrique  de  lm,50  de  diamètre 
sur  lm,50  de  longueur. 

Il  est  formé  sur  les  2/3  de  sa  longueur,  soit  sur  1  mètre, 
par  des  feuilles  de.  carton  de  1TO,50  de  diamètre  et  de 
3  millimètres  d'épaisseur.  Ce  carton,  de  l'espèce  dite 
carton-cuir,  a  été  livré  par  la  maison  Ozouf  et  Leprince. 

Il  résulte  des  expériences  de  la  Commission  que  la 
résistance  à  l'arrachement  du  carton  joue  un  rôle  essen- 
tiel dans  le  fonctionnement  des  tampons  au  choc,  en  rai- 
son des  phénomènes  d'inertie  qui  tendent  à  provoquer  le 
cisaillement  de  la  partie  centrale,  lorsque  la  partie 
externe  du  tampon  se  trouve  brusquement  arrêtée  par  le 
siège  d'appui. 

Il  est  facile  de  voir,  en  effet,  que,  sous  une  pression 
moyenne  de  50  kilogrammes,  le  tampon  aborde  son  siège, 
après  une  course  de  2  mètres,  avec  une  vitesse  de 
110  mètres  par  seconde  environ. 

Les  feuilles  de  carton,  découpées  au  diamètre  exact  de 
la  galerie,  sont  clouées,  par  lits  de  5  feuilles  les  unes 
sur  les  autres,  par  des  clous  de  longueur  double  de  l'épais- 
seur du  lit.  Ces  clous  sont  régulièrement  distribués  sur  la 
surface  au  moyen  d'un  gabarit.  Pour  éviter  la  formation 
de  surfaces  d'arrachement  de  moindre  résistance,  le  gaba- 
rit de  clouage  subit,  après  la  mise  en  place  de  chaque  lit, 
une  rotation  d'angle  constant  qui  s'oppose  à  la  superpo- 
sition des  clous  suivant  dos  parallèles  à  Taxe  du  tampon. 

Le  dernier  tiers  de  la  longueur  du  tampon,  du  côté  du 
siège,  est  constitué  par  des  panneaux  circulaires  de  bois 
tendre  de  peuplier  de  30  millimètres  d'épaisseur.  Les 
éléments  de  ces  panneaux,  formés  de  planches  de  30  cen- 
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timètres  de  largeur  rainées  sur  leur  tranche,  se  montent 
sans  difficultés,  comme  les  lits  de  carton  sur  lesquels  ils 
sont  cloués  et  superposés,  au  moyen  de  pointes  réparties 
suivant  un  deuxième  gabarit  établi  de  façon  à  éviter  le 
clouage  sur  les  joints. 

Les  joints  des  panneaux  de  bois  successifs  sont  croisés 
par  une  rotation  de  120°  à  chaque  lit. 

Cette  constitution  mixte  du  tampon  a  été  expérimentée 
avec  succès  par  la  Commission,  dans  un  certain  nombre 
d'expériences  à  échelle  réduite  :  elle  a  paru  propre  à 
atténuer  la  violence  du  choc  sur  le  siège,  en  raison  de  la 
plasticité  considérable  du  bois,  alors  que  la  rigidité  du 
cylindre  arrière  en  carton  garantit  contre  l'expulsion  du 
système  par  l'orifice  rétréci  du  siège. 

Le  tampon  se  trouvait  ainsi  établi  à  demeure  dans  une 
galerie  à  parois  lisses  et  étanches  qu'il  obturait  complète- 
ment; il  avait  k  se  déplacer  de  lm,88  suivant  l'axe  de  cette 
galerie  pour  venir  s'appuyer  contre  le  siège  ménagé  dans 
le  massif  de  béton. 

Galerie  de  dérivation.  —  La  communication  de  part  et 
d'autre  du  tampon  a  été  établie  par  une  galerie  double- 
ment coudée  en  vilebrequin  (fig.  4),  de  lm,70  de  hauteur 
et  de  lm,70  de  largeur.  Cette  galerie,  simplement  boisée, 
contourne  une  sorte  de  pilier  rectangulaire  de  4  mètres  de 
côté.  Les  trois  tronçons  de  5  à  6  mètres  de  longueur,  qui  la 
composent,  se  coupent  à  angle  vif  pour  accentuer  les  phé- 
nomènes de  réflexion  des  masses  gazeuses  qui  doivent  les 
parcourir  :  l'un  des  tronçons,  CD,  a  été  prolongé  en  cul- 
de-sac  de  manière  à  accroître,  suivant  un  mécanisme  mis 
en  évidence  par  les  expériences  de  la  Commission,  les 
pertes  de  charge  résultant  de  l'écoulement  des  gaz  dans 
les  tronçons  successifs. 

La  galerie  de  dérivation  débouche  dans  la  partie  du 
massif  affecté  au  logement  du  tampon  par  une  sorte  de 
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porte  de  0m,70  de  largeur,  dont  la  hauteur,  primitivement 
prévue  à  lm,50,  a  été  limitée  par  erreur,  au  moment  de 
la  construction,  à  la  dimension  de  0m,70.  La  porte,  strie- 


Coupe  suivant  AB 


TVeuil  du 
plan  et  du 
tramage 


Déplacement  dr  1*  caban* 
en  uUnche«Gdans  le  feem 


Les  diteied*  planches  du  umpon  ont  été  projetés1*-"-*" 
I  juaqa'i  li^de  Ventrée  de  la  galène ,  et  las  débris  de 
I  canon  à  10™-  do  la  maçcranene 

Fio.  'i.  —  Galerie  où  a  eu  lieu  l'eiférience  n»  1,  —  Échelle:  l/9'iO». 


tement  démasquée  par  le  tampon  dans  sa  position  normale 
avant  l'explosion*  se  trouve  obturée  dès  que  celui-ci  est 
projeté  vers  son  siège. 

Dynamitière  proprement  dite.  —  La  dynamitière  pro- 
prement dite  (fig.  4)  est  formée  par  une  galerie  perpen- 
diculaire à  la  galerie  d'accès  et  à  son  prolongement  servant 
au  logement  du  tampon. 

Elle  est  boisée  :  sa  longueur  est  de  10  mètres  et  sa 
section  de  5  mètres  carrés  (2  mètres  de  hauteur  sur 
2m,50  de  largeur). 

La  charge  de  500  kilogrammes,  disposée  sur  des  chan- 
tiers de  bois  reposant  sur  le  sol  de  la  galerie  et  suivant 
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son  axe,  était  formée  de  caisses  de  dynamite  n°  1  à 
75  p.  100  de  nitroglycérine  placées  bout  à  bout,  de  façon 
que  la  densité  de  chargement  par  mètre  courant  fût  de 
1/100°.  Cette  densité  de  chargement  s'abaisse  à  1/200" 
environ  si  Ton  tient  compte  du  volume  de  la  galerie  d'ac- 
cès jusqu'au  tampon  et  de  celui  de  la  galerie  de  dériva- 
tion. 

La  pression  moyenne  correspondant  à  la  répartition 
uniforme  des  produits  de  l'explosion  dans  le  volume  total 
ne  dépasserait  pas,  dans  ces  conditions,  50  kilogrammes 
par  centimètre  carré.  Dans  cette  évaluation,  il  est  fait 
abstraction  des  surpressions  de  durée  très  courte  résul- 
tant des  phénomènes  ondulatoires  qui  accompagnent  les 
mouvements  de  grandes  masses  gazeuses. 

9 

Pour  étudier  l'étendue  de  la  zone  dans  laquelle 
s'exercent  les  compressions  latérales  provenant  d'explo- 
sions de  cette  espèce,  la  Compagnie  de  Blanzy  a  fait  forer, 
depuis  la  surface,  un  puits  vertical  descendant  au  niveau 
de  la  chambre  d'explosion  et  distant  horizontalement  de 
cette  chambre  de  15  mètres  (fiff.  1). 

Amorçage.  —  En  vue  d'assurer  la  détonation  simulta- 
née de  toutes  les  parties  de  la  charge,  les  caisses  de  dyna- 
mite ont  été  reliées  deux  à  deux,  après  dévissage  des 
couvercles,  par  des  fragments  de  cordeau  détonant  munis, 
à  chaque  extrémité,  d'amorces  à  l*r,5  de  fulminate  péné- 
trant dans  la  dynamite. 

La  caisse  centrale  située  dans  l'axe  de  la  galerie  d'ac- 
cès était  munie  d'un  double  dispositif  de  mise  de  feu  ;  le 
premier,  électrique,  formé  de  deux  amorces  de  tension 
excitées,  depuis  le  poste  réservé  aux  observateurs,  par 
une  machine  fournie  par  la  maison  Davey  ;  le  deuxième, 
constitué  par  un  cordeau  détonant  muni  d'une  amorce  au 
fulminate  et  dont  l'autre  extrémité  se  trouvait  à  l'exté- 
rieur de  la  galerie  d'accès  :  ce  dernier  dispositif  ne  devait 
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être  utilisé  que  dans  le  cas  d'un  raté  du  premier  système 
d'amorçage. 

Enregistrement  des  pressions  dans  la  galerie  d'accès. 
—  Divers  appareils  enregistreurs  ont  été  disposés  dans  la 
galerie  d'accès,  pour  obtenir  quelques  données  sur  la 
valeur  des  pressions  produites  par  les  fuites  gazeuses 
subsistant  malgré  l'obturateur  ou  par  Tonde  comprimée 
résultant  du  déplacement  du  tampon. 

Deux  types  d'appareils  ont  été  répartis  sur  la  lon- 
gueur de  la  galerie.  Le  premier  type  est  constitué  par 
des  balances  manométriques  en  usage  dans  l'artillerie  de 
la  marine  pour  la  mesure  du  souffle  des  bouches  à  feu. 
Dans  ces  appareils,  un  plateau  de  section  connue  reçoit 
l'action  de  la  pression.  Lorsque  la  pression  ou  la  dépres- 
sion surpasse  la  tension  antagoniste  d'un  ressort  exacte- 
ment taré,  le  plateau  se  déplace,  et  ses  mouvements  les 
plus  légers  sont  indiqués  par  le  déclenchement  d'une  lan- 
guette. L'appareil  fournit  une  valeur  minima  de  la  pres- 
sion ou  de  la  dépression  produite.  Dans  le  deuxième  type 
d'appareils,  un  piston  de  section  connue,  soumis  à  Faction 
de  la  pression,  écrase  un  cylindre  de  cuivre  dont  la  loi  de 
déformation  est  connue. 

La  Commission,  en  l'absence  de  toute  donnée  sur 
l'ordre  de  grandeur  des  effets  k  enregistrer,  a  cherché  à 
obtenir,  par  les  balances  manométriques,  des  indications 
relatives  k  la  valeur  minima  de  pressions  très  faibles  (1  à 
2  dixièmes  de  kilogramme  par  centimètre  carré). 

Les  appareils  à  écrasement  devaient,  au  contraire,  enre- 
gistrer des  pressions  supérieures  k  3  ou  4  kilogrammes 
par  centimètre  carré. 

Exécution  de  l'expérience  n°  1.  —  Relevé  des  obser- 
rations,  —  Un  abri  en  charpente  avait  été  ménagé  au 
point   représenté  en  a  sur  le  plan  fig.   1.  De   ce  point 
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élevé,  on  pouvait  observer  l'orifice  de  la  galerie  d'accès, 
au  fond  de  la  carrière,  et  la  région  du  sol  située  directe- 
ment au-dessus  de  la  chambre  d'explosion.  La  mise  de  feu, 
produite  électriquement  depuis  le  poste  d'observation,  a 
donné  lieu  à  un  bruit  sourd  accompagné  d'un  léger  trem- 
blement du  sol. 

Aucune  projection  ne  s'échappe  de  la  galerie.  Un 
wagonnet  disposé  à  l'entrée  ne  subit  aucun  déplacement. 

On  aperçoit  un  faible  tressaillement  du  sol,  au-dessus 
de  la  chambre  d'explosion,  avec  un  léger  soulèvement 
dune  pièce  de  bois  reposant  sur  la  terre  à  cet  endroit. 

Au  bout  de  quelques  secondes,  une  fumée  jaunâtre  peu 
épaisse  se  dégage  de  l'orifice  de  la  galerie,  sans  vitesse 
appréciable. 

Une  cabane  en  planches  de  2  mètres  de  côté,  représen- 
tée en  G  sur  le  plan  fig.  4,  a  été  déplacée  de  15  milli- 
mètres ;  les  autres  constructions  voisines,  plus  lourdes, 
n'ont  subi  aucun  mouvement. 

Le  puits,  foré  à  15  mètres  de  la  chambre  d'explosion 
et  descendant  à  son  niveau,  n'a  subi  aucune  déformation. 

Les  mêmes  observations  négatives  s'appliquent  à  une 
galerie  dépendant  des  travaux  de  la  mine  de  Blanzy, 
située  à  170  mètres  de  profondeur  et  passant  sensible- 
ment au-dessous  de  la  dynamitière.  Un  chef  mineur,  qui 
s'y  trouvait  au  moment  de  la  détonation,  a  entendu  le 
bruit  sans  observer  aucun  mouvement  dans  les  terrains. 

La  ventilation  de  la  galerie  d'accès  a  été  rapidement 
obtenue  jusqu'au  tampon,  par  l'emploi  d'un  ventilateur  à 
bras.  Les  cadres  de  soutènement  de  la  galerie  n'ont  pas 
été  déplacés  :  seul,  le  chapeau  du  premier  cadre,  atte- 
nant au  massif  de  béton,  a  été  légèrement  déplacé  par 
les  projections,  sans  cependant  quitter  ses  montants. 

Le  massif  de  béton  parait  intact.  Une  petite  cassure 
dans  le  raccordement  arrière  de  la  maçonnerie  au  niveau 
du  sol,  et  la  flexion  de  planches  réunissant  la  tranche 
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arrière  de  la  maçonnerie  au  premier  cadre,  semblent  indi- 
quer, toutefois,  un  léger  recul  du  massif. 
•  On  peut  pénétrer  dans  la  partie  rétrécie  correspondant 
au  siège,  qui  est  intacte  et  sans  fissure. 

L'égrènement  du  béton  ne  commence  qu'au  voisinage 
immédiat  du  siège  plan,  dans  la  partie  où  le  tampon  s'est 
moulé  avec  violence,  tandis  que  la  partie  centrale  des 
lits  de  bois  et  des  premiers  lits  de  carton  était  arrachée 
par  inertie  et  projetée  à  quelques  mètres  dans  la  galerie . 

Les  positions  des  débris  de  planche  et  de  carton  sont 
relevées  sur  le  plan  fig.  4.  Les  projections  de  bois 
s'étendent  jusqu'à  30  mètres  du  massif  et  celles  de  carton 
jusqu'à  10  mètres. 

Les  fig.  1  et  2,  PL  II,  représentent  les  photographies 
prises  par  les  ingénieurs  de  la  Compagnie  de  Blanzy,  et 
montrent  la  déformation  du  tampon. 

Ces  déformations  présentent  une  analogie  frappante  avec 
celles  des  tampons  antérieurement  expérimentés  par  la 
Commission  et  permettent  de  conclure  à  l'identité  de  fonc- 
tionnement. Les  parois  de  l'orifice  rétréci  du  siège  ne 
montrent  ni  érosions,  ni  traces  de  fuites  gazeuses. 

Un  fonctionnement  aussi  complètement  satisfaisant 
n'avait  été  observé  que  5  fois  sur  12  expériences  analogues 
effectuées  par  la  Commission  à  échelle  réduite  ;  dans  les 
autres  cas,  des  fuites  plus  ou  moins  importantes  s'étaient 
fait  jour  sur  la  surface  du  siège,  sans  que  toutefois,  dans 
aucun  cas,  l'atténuation  due  au  svstème  obturateur  cessât 
d'être  suffisante  pour  transformer  le  phénomène  d'explo- 
sion. 

Aussi  la  Commission  est-elle  d'avis  qu'il  y  a  moins  lieu 
d'insister  sur  le  résultat  entièrement  favorable  de  cette 
expérience  que  sur  l'identité  de  fonctionnement  constatée 
au  point  de  vue  de  la  détérioration  du  tampon,  entre 
l'expérience  en  grand  et  les  nombreux  essais  qu'elle  a 
effectués  à  échelle  réduite,  la  résistance  du  tampon  cons- 
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tituant  la  véritable  garantie  du  système,  indépendamment 
de  fuites  secondaires. 

La  Commission  pense,  d'ailleurs,  que  la  perfection  de 
l'obturation  observée  peut  être  attribuée  à  des  conditions 
favorables  et  normales,  qui  n'étaient  pas  réalisées  dans 
ses  essais  antérieurs  effectués  dans  des  capacités  métal- 
liques  résistantes.  Ces   conditions  favorables  résultent  : 

1°  De  la  porosité  des  terrains,  qui  concourt  avec  le 
refroidissement  à  réduire  avec  une  extrême  rapidité  les 
pressions  développées  par  l'explosion  ; 

2°  De  la  forme  en  T  donnée  à  la  dynamitière,  qui 
décharge  le  dispositif  d'obturation  des  surpressions  dues 
aux  oscillations  de  la  masse  gazeuse  dans  la  chambre  de 
détonation. 

Appareils  enregistreurs.  —  Les  balances  manomé- 
triques  placées  dans  la  galerie  d'accès,  à  6  mètres  en 
avant  du  massif  de  béton,  permettent  de  conclure  au 
passage  d'une  surpression  minima  de  0k*,180  par  centi- 
mètre carré. 

Des  balances,  situées  à  20  mètres  et  27  mètres  en 
avant  du  massif  et  fonctionnant  par  aspiration,  ont  indiqué 
une  dépression  minima  de  0k*  ,090  par  centimètre  carré. 
Deux  appareils  à  écrasement,  situés  à  lm,30  et  16m,30 
en  avant  du  massif,  ont  fourni  des  écrasements  respecti- 
vement de  5/100  et  4/100  de  millimètre,  qui  conduiraient 
à  admettre  le  passage  de  surpressions  de  3kr,  110  et  2k*, 900 
par  centimètre  carré.  Tin  appareil  de  même  type,  placé  à 
31  mètres,  n'a  donné  aucun  écrasement. 

Bien  que  ces  derniers  nombres  ne  puissent  être  admis 
qu'avec  réserve  en  valeur  absolue,  eu  égard  à  la  peti- 
tesse des  déformations  observées,  il  est  certain  que  des 
surpressions  importantes  se  sont  produites  au  moment  du 
fonctionnement  du  tampon.  Il  y  a  lieu  de  penser  que  ces 
pressions,  de  durée  très  courte,  n'ont  produit  aucun  effet 
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mécanique  d'entraînement  sur  les  matériaux  de  la  galerie, 
parce  qu'il  ny  a  pas  eu  de  régime  d'écoulement  gazeux, 
mais  simple  propagation  d'une  onde  comprimée  par  le 
déplacement  brusque  du  tampon. 

En  résumé,  l'expérience  n°  1  de  Blanzy,  rapprochée 
des  nombreux  essais  qui  Font  préparée,  établit  qu'il  est 
possible  d'isoler  entièrement,  au  point  de  vue  des  effets 
d'explosion,  par  un  dispositif  d'obturation  automatique, 
une  dynamitière  souterraine  des  travaux  avec  lesquels 
elle  est  en  communication. 

Objections  que  comporte  l'application  pratique  du 
système.  —  Il  reste  à  examiner  quelques  objections  que 
comporte,  en  pratique,  l'application  du  système. 

Ces  objections  concernent  : 

1°  Les  manipulations  et  le  transport  des  explosifs  dans 
la  partie  rétrécie  de  la  galerie  d'accès  ; 

2°  L'aération  de  la  dynamitière  ; 

3°  Les  moyens  d'assurer  la  conservation  et  le  rempla- 
cement du  tampon  obturateur  et  la  conservation  du  gabarit 
de  la  chambre  dans  laquelle  il  est  appelé  à  se  mouvoir. 

1°  La  forme  cylindrique  adoptée  pour  la  galerie  formant 
le  logement  du  tampon  et  la  partie  rétrécie  du  siège  avait 
paru,  à  la  Commission,  la  plus  propre  à  assurer  une 
déformation  symétrique  et  régulière  du  tampon  dans  les 
expériences  d'essai,  et  cette  disposition  a  été  conservée 
dans  l'expérience  en  grand. 

Les  dimensions  adoptées  résultent  du  diamètre  maxi- 
mum de  1m,50  des  feuilles  de  carton  livrées  par  le 
commerce  et  de  la  réduction  aux  2/3,  soit  1  mètre  de 
l'orifice  rétréci  du  siège,  reconnue  convenable  dans  les 
expériences  à  échelle  réduite. 

Le  transport  des  caisses  d'explosif  par  le  tronçon  de 
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galerie  de  1  mètre  de  longueur,  rétréci  au  diamètre  de 
1  mètre  présente  quelques  inconvénients,  faciles,  d'ail- 
leurs, à  atténuer  par  l'installation  d'un  chariot  faisant  la 
navette  entre  les  parties  élargies  de  la  galerie. 

La  Commission  avait  pensé,  à  la  suite  de  l'expérience 
de  Blanzy,  que  ce  tronçon  cylindrique  pourrait  être  rem- 
placé par  une  galerie  plus  praticable,  à  section  rectangu- 
laire, de  0m,70  de  largeur  sur  lm,30  de  hauteur.  Les 
premiers  essais  de  fonctionnement  de  tampons  rectangu- 
laires à  échelle  réduite,  effectués  dans  ce  sens,  ont  donné 
des  résultats  d'obturation  inférieurs  à  ceux  que  fournissent 
les  tampons  cylindriques  et,  bien  que  la  Commission  ne 
regarde  pas  cette  modification  comme  irréalisable,  elle 
pense  qu'il  y  aurait  lieu  d'admettre  provisoirement  sans 
modification,  dans  des  installations  similaires,  le  dispositif 
adopté  à  Blanzy,  en  le  complétant  par  l'addition  d'un  petit 
chariot  transporteur. 

2e  La  ventilation  de  la  dynamitière  peut  être  obtenue 
par  une  conduite  d'aspiration  ou  de  refoulement  pénétrant, 
en  suivant  les  parois  des  galeries  d'accès  et  de  dériva- 
tion, jusqu'au  fond  de  la  chambre  affectée  aux  explosifs. 
La  seule  difficulté  de  l'installation  se  rencontre  dans  l'in- 
tervalle de  1  mètre  compris  entre  le  siège  et  la  porte 
par  laquelle  la  galerie  de  dérivation  pénètre  dans  le  loge- 
ment du  tampon.  Il  convient,  en  effet,  que  la  conduite  ne 
puisse,  dans  cet  intervalle,  s'opposer,  au  moment  de 
l'explosion,  au  mouvement  du  tampon  ou  compromettre 
l'obturation  par  l'interposition  de  ses  débris  sur  le  siège. 

La  Commission  est  d'avis  qu'il  suffit  de  constituer  la 
conduite,  dans  cette  partie  très  courte,  par  quelque  sys- 
tème de  tuyau  souple  formé,  par  exemple,  d'une  étoffe 
imperméable  soutenue  par  une  spirale  métallique  qui  vien- 
drait se  raccorder,  à  ses  deux  extrémités,  à  la  canalisa- 
tion normale,  comme  l'indique  le  dessin  ci-après  (fig.  5). 
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Les  débris  d'un  semblable  dispositif  ne  pouvaient  avoir 
aucune  influence  sur  l'obturation  du  tampon. 

Coupe  verticale  par  AB  Croupe  vertical*  jarEP 


Coupe  honiontale  CD 
lelujaudaérage  el  le  tampannon  coupés 


3*  La  sécurité  de  fonctionnement  du  système  est  évi- 
demment liée  à  la  conservation  parfaite  de  la  résistance 
du  tampon  et  du  gabarit  du  logement  dans  lequel  il  est 
appelé  à  se  mouvoir,  et  il  y  a  lieu  de  rechercher  lea 
mesures  propres  à  assurer  soit  la  conservation  du  dispo- 
sitif, soil  son  remplacement  en  temps  utile. 

La  Commission  estime  mie  l'installation  du  tampon 
dans  un  logement  bétonné  é tanche  et  muni  de  contre- 
pentes,  nécessaires  pour  éviter  son  invasion  par  les  eaux 
r l'infiltration,  constitue  une  première  garantie  importante 
contro   la    détérioration.    Cette  disposition   devrait  être 


conditions  d'établissement  des  dynamitières   109 

complétée  par  l'injection  des  bois  et  du  carton  à  la  créo- 
sote et  le  goudronnage  des  parois  de  la  galerie  et  des 
fonds  du  tampon. 

La  Commission  ne  possède  pas  de  données  sur  la  durée 
de  conservation  d'un  pareil  système,  qui  doit  d'ailleurs 
être  variable  avec  les  conditions  hygrométriques  et  ther- 
mométriques de  la  raine. 

Il  semble  qu'un  tampon  témoin,  de  diamètre  réduit 
à  0m,30,  constitué  par  les  mêmes  matériaux  et  déposé,  en 
arrière  du  premier,  dans  la  galerie  de  la  dynamitière 
permettrait,  d'une  façon  simple,  un  examen  périodique 
susceptible  de  déceler  les  détériorations  à  craindre  dans 
le  tampon  principal  et  do  déterminer  la  période  utile  de 
son  remplacement. 

Il  convient,  en  second  lieu,  que  les  dimensions  du 
logement  bétonné,  dans  lequel  le  tampon  est  appelé  à  se 
mouvoir  en  cas  d'explosion,  ne  subissent  pas,  sous 
l'influence  de  mouvements  de  terrains,  des  déformations 
ou  des  cassures  capables  de  retarder  le  déplacement  du 
tampon  ou  de  provoquer  sa  désagrégation  avant  qu'il  soit 
parvenu  sur  son  siège.  Il  serait  donc  utile  de  donner  au 
massif  de  béton  des  dimensions  suffisantes  pour  que  le 
logement  du  tampon,  dans  sa  position  initiale,  pût  s'y 
trouver  compris. 

La  fig.  3  montre  que  ce  résultat  serait  obtenu  par  un 
allongement  de  lm,50  du  massif  représenté  en  pointillé 
sur  le  dessin. 

Il  est  probable  que  ces  déformations  pourraient,  d'ail- 
leurs, être  évitées  dans  la  pratique  par  un  choix  conve- 
nable des  terrains  dans  lesquels  serait  installée  la  dyna- 
mitière. La  Commission  estime,  néanmoins;  qu'il  y  a  lieu 
d'appeler  l'attention  des  exp'oitations  minières  sur  la 
nécessité  d'instituer  une  surveillance  attentive  du  dispo- 
sitif d'obturation  aux  deux  points  de  vue  qui  viennent 
d'être  examinés,  savoir  : 
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1°  Conservation  de  la  résistance  du  tampon  ; 
2°  Conservation  du  gabarit  de  la  chambre  dans  laquelle 
il  est  appelé  à  se  mouvoir. 

Conclusions.  —  La  Commission  saisie,  par  le  Ministre, 
de  l'étude  des  conditions  d'établissement  des  dynamitières 
souterraines  en  communication  avec  les  travaux  a  vérifié, 
par  de  nombreuses  expériences  à  échelle  réduite,  le 
fonctionnement  régulier  d'un  dispositif  d'obturation  auto- 
matique susceptible  de  réduire,  dans  les  cas  les  plus  défa- 
vorables, les  effets  extérieurs  de  l'explosion  d'une  dynami- 
tière à  des  fuites  gazeuses  relativement  peu  redoutables. 

L'expérience  de  Blanzy  a  montré  que  le  système  était 
susceptible  de  fonctionner  à  échelle  normale  dans  les  con- 
ditions les  plus  favorables  antérieurement  observées. 

La  Commission  estime,  eu  conséquence,  que  le  type  de 
dynamitière  expérimenté  à  Blanzy  présente  des  garanties 
suffisantes  pour  être  admis  dans  la  pratique  industrielle, 
surtout  si  Ton  rapproche  de  la  faible  prQbabilité  d'un 
fonctionnement  défectueux  de  l'obturation  la  probabilité 
minime  de  l'explosion  de  la  dynamitière. 

La  Commission  est  d'avis  que  ce  même  dispositif  est 
applicable,  sans  modification,  à  des  dynamitières  de  capa- 
cité supérieure  à  500  kilogrammes,  à  la  seule  condition 
de  faire  varier  proportionnellement  à  la  charge  le  volume 
de  la  galerie  affectée  au  dépôt  de  l'explosif  et  celui  de  la 
chambre  de  détente  comprise  entre  le  siège  du  tampon  et 
la  dynamitière  proprement  dite. 

n.  —  Dynamitières  superficielles. 

Les  expériences  n03  2  et  3  avaient  pour  but  de  fournir 
des  indications  sur  la  nature  des  effets  extérieurs  pro- 
duits par   l'explosion   de   dynamitières  enterrées  à  de 
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faibles  profondeurs  et  sans  communication  avec  les  tra- 
vaux. 

Ces  expériences  ont  eu  lieu  dans  le  voisinage  d'une 
carrière  à  ciel  ouvert,  dite  carrière  Saint-François. 

Le  plan  ci-joint  (fig.  3,  PL  II)  fait  connaître  les  dispo- 
sitions adoptées  et  la  répartition  des  constructions  habitées 
au  voisinage  des  centres  d'explosion. 

Expérience  n°  2.  —  L'expérience  n°  2  concerne  l'explo- 
sion d'une  dynamitière  renfermant  200  kilogrammes  do 
dynamite  à  73  p.  100,  enterrée  de  5  mètres  au-dessous 
du  sol  dans  un  terrain  de  sable. 

La  dynamitière  est  formée  par  une  galerie  boisée  de 
10  mètres  de  longueur  et  de  4  mètres  carrés  de  section, 
qui  communique  librement  avec  l'extérieur  par  une  galerie 
perpendiculaire  à  la  première,  également  boisée,  de 
23  mètres  de  longueur  et  de  2mq,25  de  section.  Cette 
galerie  d'accès  débouche  dans  une  tranchée  profonde  de 
7  à  8  mètres,  descendant  au  fond  de  la  carrière  Saint- 
François.  De  l'autre  cftté  de  la  tranchée,  dans  le  talus 
opposé  à  l'orifice  de  la  galerie,  on  a  ménagé  une  sorte  de 
chambre  en  cul-de-sac,  de  8  à  9  mètres  de  profondeur 
et  de  6  mètres  carrés  de  section,  destinée  à  recevoir  et 
à  fixer  les  matériaux  projetés  par  l'orifice  de  la  dynami- 
tière. 

La  charge  est  déposée  dans  la  branche  a  [fig.  6)  de 
la  dynamitière,  où  elle  réalise  une  densité  de  chargement 
de  l/50e.  Mais  cette  densité,  rapportée  au  volume  total 
de  la  chambre  d'explosion,  n'est  pas  supérieure  à  1/200°. 

L'explosion  de  la  dynamite  est  obtenue  comme  dans 
l'expérience  n°  1. 

Le  bruit  est  sourd,  mais  on  l'a  entendu  à  4  kilomètres 
au  moins  du  lieu  d'expérience. 

Un  nuage  de  fumée  sort  de  la  galerie,  et  il  y  a  projec- 
tion, au-dessus  de  la  tranchée,  de  deux  morceaux  de  bois 
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formant  les  chapeaux  des  cadres  de  soutènement,  et  de 
nombreux  morceaux  de  planches  du  garnissage. 


I? 
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'        Au-dessus  de  la  chambre  d'explosion  il  y  a  un  soulève- 

î     ment  du  sol  à  une  hauteur  évaluée  à  0m,80  environ,  sans 

|     projections  ni  fuites  gazeuses. 

j  La  galerie  qui  se  trouvait  de  l'autre  côté  de  la  tran- 
chée et  sur  laquelle  il  n'y  avait  environ  que  lm,50  de 
terre  est  complètement  bouleversée  par  les  projections. 
Un  des  bois  est  venu  buter  contre  un  rail  de  la  voie  qui 
suivait  la  tranchée,  et  le  choc  a  produit  une  déformation 
s'étendant  sur  0m,60  de  longueur  avec  0m,25  de  flèche. 
Le  plan  ci-contre  (fig.  6)  indique  les  cassures  et  les 
affaissements  du  terrain  au-dessus  de  la  chambre  d'explo- 
sion, ainsi  que  les  points  où  sont  tombés  les  bois  et  les 
planches  projetés  hors  de  la  tranchée. 

Cette  expérience  peut  être  considérée  comme  donnant 
le  type  des  projections  et  chasses  gazeuses  à  prévoir  dans 
la  direction  de  l'orifice  d'une  dynamitière  superficielle, 
puisque  la  totalité  des  produits  de  l'explosion  s'est  écou- 
lée par  la  galerie  d'accès,  le  terrain  n'ayant  subi  que  des 
déformations  sans  projections  à  l'aplomb  de  la  charge. 
L  ébranlement  propagé  à  l'extérieur  a  été  insignifiant  et 
la  maison  indiquée  en  C  sur  le  plan,  de  l'autre  côté  de  la 
tranchée  par  rapport  à  la  dynamitière  et  dans  l'axe  même 
de  la  galerie  d'accès,  n'a  subi  ni  dégradation,  ni  rupture 
de  vitrages,  bien  que  sa  distance  à  l'orifice  de  la  galerie 
ne  dépassât  pas  50  mètres. 

L'expérience  n°  2  montre  donc  que  les  effets  de  chasse 
gazeuse  et  de  projection  par  l'orifice  d'une  dynamitière 
peuvent  être  localisés  et  rendus  peu  redoutables  pour  le 
voisinage  immédiat,  par  l'emploi  des  dispositions  simples 
mentionnées  plus  haut,  savoir  :  débouché  de  la  galerie 
d'accès  en  tranchée  et  fixation  des  matériaux  projetés 
dans  une  chambre  réceptrice. 

Expérience  n6  3.  —  L'expérietice  h°  3  concerne 
l'explosion  d'une  dynamitière  enterrée  de  2  mètres,  dont 

Tome  XI,  1897.  8 
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la  charge  avait  été  réduite  à  50  kilogrammes  par  une 
mesure  de  précaution  qui  s'est  trouvée  excessive. 

Cette  dynamitière  est  formée  d'une  petite  galerie,  voû- 
tée en  briques,  dans  laquelle  la  charge  se  trouvait  placée 
à  la  densité  de  l/100e.  L'orifice  de  la  dynamitière  a  été 
remblayé  de  façon  à  porter  à  leur  maximum  les  effets  de 
projection  verticale  des  terres  et  des  matériaux  de  la 
construction. 

L'explosion  a  été  produite  au  moyen  d'un  cordeau  déto- 
nant. Le  bruit  de  la  détonation  a  été  très  sourd.  La  hau- 
teur de  la  gerbe  de  terre  soulevée,  de  forme  très  régu- 
lière, a  été  évaluée  à  34  mètres,  d'après  les  indications 
fournies  par  une  photographie  de  M.  Le  Chatelier. 

Les  projections  de  terre  ont  couvert  un  cercle  d'envi- 
tqii  45  mètres  de  rayon  ;  les  débris  de  briques  provenant 
de  la  construction  ne  sont  pas  sortis  d'un  cercle  de 
25  mètres. 

L'entonnoir,  de  4  mètres  de  profondeur,  mesure 
10  mètres  de  longueur  et  8  mètres  de  largeur.  Ce  four- 
neau a  donc  fonctionné  comme  fortement  surchargé  ;  le 
fourneau  normal  correspondant  à  la  charge  de  50  kilo- 
grammes de  dynamite  eût  exigé,  d'après  les  formules  du 
Génie,  une  épaisseur  de  terre  de  4  mètres,  double  de  celle 
qui  a  été  réalisée. 

La  Commission  ne  possède  pas  de  données  précises  sur 
la  loi  suivant  laquelle  l'étendue  des  projections  s'accroît 
avec  la  charge  et  l'indice  de  surcharge  du  fourneau  ;  mais 
elle  pense  que  des  dynamitières  constituant,  comme  dans 
l'expérience  n°  3,  des  fourneaux  d'indice  voisin  de  2,  ne 
produiraient,  en  cas  d'explosion,  que  des  effets  d'ébran- 
lement par  l'air  et  par  le  sol  peu  redoutables  à  des  dis- 
tances très  faibles,  les  effets  extérieurs  se  réduisant  pra- 
tiquement k  la  projection  de  la  gerbe. 

Conclusions.  —  Les  résultats  des  expériences  n0B  2  et  3 
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ne  sauraient  conduire  à  des  règles  précises  sur  le  mode 
d'établissement  des  dynamitières  superficielles  ;  mais  ils 
tendent  à  montrer  qu'il  est  possible  de  réaliser,  d'une 
façon  simple,  des  dépôts  de  dynamite  présentant  une 
sécurité  pour  le  voisinage  très  supérieure  à  celle  qui 
résulte  des  dispositions  admises  pour  les  dynamitières  à 
l'air  libre  du  type  actuel,  entourées  de  levées  de  terre 
s'élevant  à  la  hauteur  du  faîtage. 

La  Commission  a  cherché  à  compléter  ces  premières 
indications  par  quelques  essais  méthodiques  destinés  à 
établir  le  rôle  qu'exercent,  au  point  de  vue  des  effets  exté- 
rieurs, l'allongement  de  la  charge  et  la  densité  de  char- 
gement admis  dans  l'établissement  de  la  dynamitière  sou- 
terraine. 

Ces  expériences  sont  en  cours,  et  la  note  ci-dessous  fait 
connaître  l'état  actuel  de  la  question. 

Note  sur  l'influence  de  la  densité  de  chargement 
et  de  rallongement  de  la  charge. 

1°  Influence  de  la  densité  de  chargement.  —  Les 
expériences  entreprises  par  la  Commission,  sous  les  fermes 
les  plus  diverses,  l'ont  conduite  à  cette  conclusion  qu  3  les 
effets  extérieurs,  produits  par  une  charge  explosive  donnée, 
étaient  indépendants  de  la  densité  de  chargement  réali.ée 
dans  la  dynamitière,  l'épaisseur  de  terre  recouvrant  la 
charge  restant  constante  dans  tous  les  cas. 

Dans  des  expériences  effectuées  à  Sevran,  sur  des 
charges  allongées  de  mélinite  identiques  et  placées  dans 
des  boites  réalisant  la  densité  de  1 , 1/506, 1/100%  les  effets 
extérieurs  de  déblai,  de  gerbe  et  de  projection  ont  été 
trouvés  les  mêmes  sous  trois  profondeurs  correspondant  à 
des  fourneaux  très  diversement  chargés. 

Dans  des  essais  réduits,  effectués  au  laboratoire  central 
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des  poudres,  dans  le  sable,  avec  des  charges  condensées 
de  dynamite  à  75  p.  100  ou  des  files  d'amorces  au  ful- 
minate de  mercure  constituant  des  charges  très  allongées, 
l'influence  de  la  densité  de  chargement,  dans  les  limites 
de  1/1 00e  à  1,  a  été  trouvée,  de  même,  rigoureusement 
nulle,  soit  sous  le  rapport  de  la  dimension  des  entonnoirs, 
soit  sous  le  rapport  de  la  distance  à  laquelle  étaient  pro- 
jetés les  matériaux  de  la  surface. 

La  Commission  est  donc  d'avis,  en  l'absence  d'expé- 
riences portant  sur  des  charges  plus  considérables,  qu'il 
n'y  a  pas  lieu  de  fixer,  dans  l'installation  de  dynamitières 
superficielles,  un  rapport  entre  la  capacité  de  la  dynami- 
tière  et  la  charge  qu'elle  contient  supérieur  à  celui  que 
nécessite  la  facilité  des  manipulations. 

2°  Influence  de  l'allongement  de  la  charge.  —  Des 
expériences  nombreuses  ont  été  effectuées,  dans  le  sable, 
sur  des  charges  formées  d'amorces  à  1*%5  de  fulminate 
réunies  sous  forme  de  charges  compactes,  ou  disposées 
en  -file  et  au  contact,  sous  forme  de  charges  allongées. 

Influence  de  la  longueur  d\me  charge  constante  par 
mètre  courant.  —  Il  résulte  de  ces  essais  que  les  effets 
extérieurs  d'une  charge  allongée,  de  valeur  constante  par 
mètre  courant,  croissent  avec  la  longueur  de  la  charge, 
mais  que  les  effets  transversaux  deviennent  constants  à 
partir  du  moment  ou  la  longueur  de  la  charge  atteint  3 
à  4  fois  la  valeur  de  la  ligne  de  moindre  résistance.  Au- 
delà  de  cette  valeur,  la  longueur  de  l'entonnoir,  allongé 
en  forme  de  sillon,  produit  par  l'explosion,  croît  simplement 
proportionnellement  à  la  longueur  de  la  charge. 

Les  essais  effectués  à  la  poudrerie  de  Sevran,  sur  des 
charges  allongées  de  mélinite  renfermant  4  kilogrammes 
par  mètre  courant  et  placées  à  2  mètres  de  profondeur, 
ont  fourni,  pour  les  charges  de  8  mètres  et  de  4  mètres  de 
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longueur,  des  entonnoirs  de  dimensions  transversales  peu 
différentes. 

C'est  donc,  provisoirement,  à  partir  de  la  longueur  de 
4  fois  la  ligne  de  moindre  résistance  qu'il  y  a  lieu  d  ad- 
mettre le  maximum  des  effets  transversaux. 

Influence  de  l'allongement  d'une  charge  constante.  — 
Les  essais  effectués  dans  le  sable  avec  des  charges  explo- 
sives constituées  par  des  amorces  au  fulminate  ont  montré 
que,  si  une  charge  condensée  fournit,  à  une  profondeur 
donnée,  l'entonnoir  normal,  la  même  charge  à  la  même 
profondeur,  allongée  sur  une  longueur  égale  à  5  fois  la 
ligne  de  moindre  résistance,  ne  donne  plus  que  des  effets 
extérieurs  très  atténués  et  voisins  de  ceux  du  camouflet. 

Ainsi,  26  amorces  de  l*r,5  réunies  en  une  charge,  à  la 
profondeur  de  24  centimètres  dans  le  sable,  donnent  l'en- 
tonnoir normal  de  48  à  50  centimètres  de  diamètre.  La 
même  charge  formée  d'amorces  placées  bout  à  bout,  sur 
1*%15  de  longueur  et  à  la  même  profondeur  de  24  centi- 
mètres, ne  produit  à  la  surface  qu'une  bande  de  terrain 
remuée  ou  labourée,  présentant  une  fissure  de  15  à  20  cen- 
timètres de  largeur  et  de  90  centimètres  de  longueur. 

La  Commission  estime  donc,  sous  la  réserve  de  vérifi- 
cations ultérieures  résultant  d'expériences  en  grand,  que 
les  effets  extérieurs  de  projection  de  l'entonnoir  normal 
peuvent  être  réduits  à  une  valeur  très  faible,  voisine  de 
ceux  du  camouflet  proprement  dit,  par  un  allongement 
de  la  charge  égal  à  5  fois  la  longueur  de  la  ligne  de 
moindre  résistance  correspondant  à  l'entonnoir  normal. 

Comparaison  des  effets  produits  par  les  divers 
explosifs.  —  Les  seules  données  précises  fournies  par 
les  expériences  du  Génie,  sur  les  effets  de  charges  explo- 
sives dans  les  milieux  résistants,  sont  relatifs  à  la  poudre 
noire.  On  sait,  toutefois,  que  les  effets  dans  les  fourneaux 
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des  explosifs  puissants  et  détonants  peuvent  être  consi- 
dérés comme  analogues  à  ceux  de  la  poudre  noire,  à  la 
condition  de  les  substituer  aux  charges  de  poudre  noire 
sous  des  poids  plus  faibles. 

Le  rapport  de  réduction  admis  varie  de  1 ,5  à  2,5. 

Quelques  essais  effectués,  dans  le  sable,  comparativement 
sur  la  poudre  de  chasse  et  sur  les  explosifs  détonants 
usuels,  tels  qu'acide  picrique,  coton-poudre  comprimé, 
dynamite  n°  I ,  ont  donné,  pour  l'entonnoir  normal  (48  à 
50  centimètres  de  diamètre)  correspondant  à  la  profondeur 
de  24  centimètres,  les  nombres  suivants  : 

'.HaNCK 

fou  m  Usant  n?4r* 
l'entonnoir  normal. 

Poudre  de  chasse :10 

Coton-poudre  comprima 12 

Acide  picrique. 13 

Dynamite  à  75  p.  1  OU 13 

Fulminate  de  mercure  en  amorces  de  i*1,     40 

Pour  les  explosifs  usuels,  le  coefficient  de  réduction 
parait  donc  compris  entre  2  et  2,5. 

Un  exemple  permettra  d'exposer  plus  facilement  le 
mode  d'utilisation  pratique  des  données  qui  précèdent. 

Soit  une  dynamitière  superficielle  de  1 .000  kilogrammes 
à  établir  ;  cette  charge,  considérée  comme  équivalant  à 
2.000  kilogrammes  de  poudre  noire,  devrait,  d'après  les 
formules  du  Génie,  être  placée  à  11  mètres  de  profondeur 
pour  fournir  l'entonnoir  normal.  Si  la  charge  est  allongée 
en  galerie  à  raison  de  50  kilogrammes  par  mètre  courant, 
ce  chiffre  correspondant  à  la  juxtaposition  des  caisses,  la 
longueur  de  la  galerie  serait  de  (50  mètres  environ,  soit 
5  fois  la  ligne  de  moindre  résistance.  Les  effets  extérieurs 
seraient  donc  réduits,  si  Ton  en  juge  par  les  essais  relatés 
plus  haut,  à  une  valeur  très  faible,  voisine  de  celle  du 
camouflet;  d'autre  part,  rallongement  dépassant  4  fois  la 
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ligne  de  moindre  résistance,  les  effets  transversaux  n'aug- 
menteraient plus  par  un  allongement  de  la  charge  indé- 
finiment croissant. 

Les  mêmes  dispositions  seraient  donc  applicables  à  une 
dynamitière  de  2.000  ou  3.000  kilogrammes,  si  les  incon- 
vénients pratiques  d'une  galerie  de  longueur  double  ou 
triple  n'étaient  pas  jugés  excessifs. 

Dans  un  grand  nombre  de  cas,  la  suppression  presque 
absolue  des  effets  extérieurs  pourra  être  considérée  comme 
une  sujétion  excessive,  eu  égard  à  la  probabilité  très 
faible  d'accident  et  aux  dangers  peu  importants  résultant 
des  projections  dès  que  la  couche  soulevée  atteint  une 
épaisseur  notable.  Les  bases  du  calcul  précédent  pour- 
raient donc  être  modifiées  en  prenant  pour  point  de  départ 
non  pas  la  profondeur  donnée  par  les  formules  du  Génie 
pour  la  production  de  l'entonnoir  normal  correspondant  à 
la  charge  condensée,  mais  la  profondeur  moitié  moindre, 
soit  5m,50,  du  fourneau  surchargé  répondant  à  un  indice 
voisin  de  2  ;  ce  sont  les  conditions  de  fonctionnement  de 
l'expérience  n°  M  rappelée  plus  haut  ;  une  atténuation  im- 
portante pourrait  résulter,  d'ailleurs,  de  l'allongement  de 
la  charge  en  galerie. 

La  Commission  estime  qu'aucune  règle  générale  ne  sau- 
rait être  formulée  à  ce  sujet  et  que,  dans  chaque  cas  par- 
ticulier, l'atténuation  des  effets  extérieurs  devra  être  fixée 
d'après  l'examen  des  dispositions  locales. 

Paris,  le  9  avril  18%. 

Le  rapporteur, 

P.  Vieille. 

Adopté  par  la  Commission  dos  substances  explosives,  dans  sa 
séance  du  9  avril  1896. 

Le  secrétaire ,  />  président , 

P.  Vieille.  Herthelot, 
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NOTICE   NÉCROLOGIQUE 

SUR 

AIMÉ  BLAVIER 

ANCIEN     INGÉNIEUR     DU   CORPS      DES      MINES,     SÉNATEUR 

Par  M.  LOR1EUX,  Inspecteur  général  des  Mines 


Blavier  (Aimé-Etienne),  fils,  petit-fils  et  neveu  (*) 
d'ingénieurs  des  Mines,  est  né  à  Montjean  (Maine-et- 
Loire),  le  21  août  1827.  Il  a  été  admis  le  septième  à 
l'École  Polytechnique  en  1845,  et  en  est  sorti  le  cin- 
quième en  1847.  Il  est  entré  le  second  à  l'École  des 
Mines. 

Pendant  les  journées  de  juin  1848,  il  reprit  l'uniforme 
de  polytechnicien,  se  mit  à  la  tête  d'un  bataillon  déjeunes 
mobiles,  et  fut  blessé  aux  abords  du  Panthéon.  Malgré  sa 
blessure,  il  prit  part,  le  lendemain,  à  l'attaque  du  faubourg 
Saint-Antoine,  et  fut  décoré,  à  l'âge  de  vingt  et  un  ans. 

En  1870,  chef  du  bataillon  de  mobilisés  de  Maine-et- 
Loire,  dans  une  escarmouche  à  Monnaie  (Indre-et-Loire), 
il  s'élançait   avec  sa  fougue  ordinaire  à  la  rencontre  de 

(*)  Son  aïeul,  Jean  Blavier,  né  en  1764,  avait  été  élève  à  l'École  de 
Sage,  et,  après  avoir  fait  partie,  en  qualité  de  minéralogiste,  de  l'expé- 
dition de  d'En trecaste aux,  avait  été  placé  dans  le  Corps  des  Mines 
comme  ingénieur  à  la  réorganisation  de  1794.  Il  fut  mis  à  la  retraite 
en  1828  comme  ingénieur  en  chef:  il  avait  vu  deux  de  ses  fils  sortir  de 
l'École  Polytechnique  dans  les  Mines,  en  1818  et  en  1821.  Le  premier, 
Aimé  Blavier,  mourut  à  l'École  des  Minus  ;  le  second,  Edouard  Blavier, 
père  de  l'ingénieur  auquel  est  consacrée  la  présente  notice,  est  devenu 
inspecteur  général,  et  est  mort  en  1887  après  sa  mise  à  la  retraite  (Voir 
le  discours  prononcé  à  ses  funérailles,  Ann.  des  Mines,  !•'  vol,  de  1887, 
p.  240). 
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l'ennemi,  lorsqu'il  eut  la  joue  traversée  par  la  lance  d'un 
uhlan;  il  fut  promu,  à  cette  occasion,  officier  de  la  Légion 
d'honneur. 

Nommé,  le  28  janvier  1851,  à  la  résidence  d'Angers, 
comme  élève-ingénieur  hors  concours,  il  ne  tarda  pas  à 
s  y  distinguer  par  son  intelligente  initiative.  Il  inaugura, 
notamment,  un  cours  de  chimie,  qui  obtint  de  suite  la 
faveur  du  public. 

Le  19  mai  1854,  il  est  mis  en  congé  illimité,  sur  sa 
demande,  pour  passer,  comme  ingénieur  du  matériel  et 
de  la  traction,  au  service  de  la  Compagnie  des  chemins 
de  fer  de  l'Ouest,  et,  presque  à  ses  débuts,  il  fait  cons- 
truire une  locomotive  d'un  nouveau  modèle,  Tune  des 
premières  à  roues  motrices  de  grand  diamètre,  qui  a  figuré 
à  l'Exposition  Universelle  de  1855. 

Marié,  en  1856,  à  la  charmante  fille  de  M.  Montrieux, 
qui  a  été  maire  d'Angers,  puis  député  de  Maine-et-Loire, 
et  qui  était  intéressé  pour  une  très  forte  part  dans  les 
ardoisières  de  la  région,  il  s'est  principalement,  depuis 
lors,  consacré  à  l'industrie  ardoisière.  Il  était  en  même 
temps  ingénieur-conseil  des  mines  de  houille  de  la 
Mayenne  et  de  la  Sarthe,  et  surveillait  activement  ses 
multiples  intérêts  dans  des  filatures,  carrières  de  marbre, 
tuileries,  etc. 

Président  du  Concours  agricole  départemental,  il  s'atta- 
chait à  rechercher  partout  les  méthodes  progressives,  à 
les  expérimenter  lui-même  dans  sa  belle  propriété  des 
Buhards,  à  les  répandre  ensuite  parmi  les  cultivateurs. 
Il  aimait  la  terre  angevine,  où,  comme  il  le  disait  dans 
un  tout  récent  discours,  la  bienfaisante  action  des 
rayons  du  soleil  est  tempérée  par  les  effluves  humides  de 
l'Océan. 

Maire  d'Angers  de  1874  à  1876,  sénateur  de  Maine- 
et-Loire  depuis  le  24  janvier  1885  jusqu'à  son  décès  au 
22  octobre  1896,  il  a  mis  au  service  des  intérêts  publics 
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son  ardeur  passionnée  pour  le  bien.  Au  Sénat,  sa  parole 
éloquente  et  lucide  était  écoutée  avec  déférence  dans  les 
questions  de  finance  et  d'économie  politique   et  sociale. 

Il  est  l'auteur  de  nombreuses  publications,  parmi  les- 
quelles figurent  notamment  un  mémoire  sur  les  proprié- 
tés du  schiste  ardoisier  d'Angers  (1853)  et  un  essai  sur 
l'industrie  ardoisière  d'Angers  (1863),  couronné  par  le 
Conseil  général  de  Maine-et-Loire. 

L'industrie  ardoisière  de  la  région  doit  à  son  initiative 
la  plupart  de  ses  progrès  :  création  de  la  scierie  méca- 
nique (1851)  et  de  la  tréfilerie  (1853)  ;  expériences  sur 
le  tirage  des  coups  de  mine  par  l'électricité  (1857-1887), 
sur  l'éclairage  électrique  (18(51-1878),  sur  l'exploitation 
en  remontant  par  gradins  renversés  (1863-1880);  instal- 
lation de  la  pompe  de  la  levée  Napoléon  (1883)  pour  la 
protection  des  carrières  et  du  bourg  de  Trélazé  contre 
les  inondations  du  bassin  intérieur;  organisation  des 
Chambres  de  dépenses,  des  caisses  de  secours,  des  caisses 
de  retraites,  des  sociétés  de  prévoyance  mutuelle  pour 
les  ouvriers  (1855,  1862,  1892). 

Depuis  le  1er  mars  1865,  et  non  sans  regret,  il  avait 
cessé  d'appartenir  officiellement  au  Corps  des  Mines, 
qu'il  a  toujours  considéré  cependant  comme  une  seconde 
famille. 

Doué  de  très  brillantes  facultés,  d'une  activité  infati- 
gable, d'une  vivacité  d'esprit  tout  exceptionnelle,  jointe 
aux  qualités  d'un  excellent  cœur,  Aimé  Blavier  s'impose 
au  souvenir  de  tous  ceux  qui  l'ont  connu  comme  une 
personnalité  éminemment  vigoureuse  et  sympathique. 
Ingénieur,  industriel,  agriculteur,  soldat  toujours  prêt  à 
tous  les  dévouements,  il  réalise  le  type  de  l'homme 
d'action,  de  ceux  qui  se  dépensent  sans  compter,  et  qui 
contribuent  le  plus  à  la  défense  et  à  la  grandeur  de  la 
Patrie. 


r 


NOTE  SUR  LA  SEPARATION  DES  CHARBONS  PULVERULENTS    1  23 

NOTE 

SLR    LA 

SÉPARATION  DES  CHARBONS  PULVERULENTS 

PAR  L'ACTION  D'UN  COURANT  D'AIR 

Par  M.  PARENT,  Ingénieur  des  fabrications  de  la  Ci#  d'Anzin. 


On  sait  combien  la  présence  de  charbons  pulvérulents 
rend  difficile  le  lavage  des  houilles  ;  avec  des  eaux  noires, 
chargées  de  poussier,  le  classement  des  menus  ne  se  fait 
plus  bien,  le  coefficient  de  perte  au  lavage  augmente  et, 
de  plus,  les  menus  lavés,  chargés  de  poussier,  retiennent 
une  quantité  d'eau  telle  qu'on  est  obligé  de  les  sécher 
dans  des  fours  spéciaux  avant  de  les  transformer  en 
agglomérés.  Tous  les  directeurs  de  lavoirs  cherchent 
donc  à  éliminer  les  pulvérulents  avant  lavage  :  ils  y  par- 
viennent en  général  tant  bien  que  mal  à  l'aide  de  tamis 
entoile  métallique  dont  ils  règlent  l'inclinaison. 

Les  Allemands,  grands  fabricants  de  coke,  ont  cherché 
la  solution  du  problème  dans  une  autre  voie  :  ils  ont 
soufilé  préalablement  les  charbons  menus  à  laver,  de  ma- 
nière à  entraîner  les  pulvérulents  par  un  courant  d'air. 
Nous-ménie  avons  réalisé  à  Anzin,  depuis  quelques 
années,  des  appareils  fondés  sur  le  même  principe.  Nous 
allons  successivement  décrire  les  appareils  de  la  mine 
Rheinpreusson,  de  la  mine  Zollverein,  des  fosses  Saint - 
Louis  et  Lagrange  (Compagnie  d'Anzin). 

Mine  Rheinpreussen.  —  A  lamine»  Khcinpreusscii.  d'après 
la  description  donnée  dans  le  liuHetin  de  la  Société  de 
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r Industrie  minérale  pour  1887  (p.  424,  pi.  X,/îy.  1,2, 3), 
les  menus  au-dessous  de  40  millimètres  arrivent  à  sec 
dans  un  trommel  qui  les  sépare  en  6  grosseurs.  Les  deux 
plus  fortes  de  ces  grosseurs,  40-30  millimètres  et30-22  mil- 
limètres, tombent  directement  dans  les  lavoirs,  tandis  que 
les  quatre  autres  22-17  millimètres,  17-12  millimètres, 
12-7  millimètres,  7-0  millimètres,  passent  d'abord  par 
un  appareil  à  vent  soufflé,  destiné  k  en  séparer  les  pous- 
sières. Au  sortir  de  la  trémie  enveloppant  le  trommel, 
ces  menus  rencontrent  un  courant  d'air  lancé  par  un  ven- 
tilateur qui  les  chasse  dans  la  conduite  c  (PI.  III,  fig.  1) 
et  en  divise  la  masse. 

Les  grains  de  charbon  qui  ont  un  diamètre  de  plus  de 
2  millimètres  tombent  sur  le  fond  du  conduit  incliné  à  60° 
et  roulent  en  revenant  sur  le  vent  jusqu'à  sa  partie  infé- 
rieure. 

La  force  du  courant  d'air  a  été  déterminée  pratiquement. 
Les  poussières  seules  sont  entraînées  dans  la  chambre  U. 

Mine  Zollrerein.  —  A  la  mine  Zollverein,  d'après  la 
description  donnée  par  le  Zeitschriftfîtr  Berg-,  Hiïtten  und 
Salin enwesen  pour  1887  (p.  264),  on  a  construit,  aux  puits 
I  et  II,  une  laverie  de  charbons  dans  laquelle  la  sépara- 
tion de  la  poussière  de  0  à  3  millimètres  d'avec  les  grains 
plus  gros,  s'obtient  à  l'aide  d'un  ventilateur. 

Un  ventilateur  Pelzer  b  de  1.250  millimètres  de  dia- 
mètre aux  ailes  et  de  (500  millimètres  de  longueur  d'ailes 
souffle  sur  des  charbons  fins  de  0  k  7  millimètres  qui  ont 
été  séparés  par  un  trommel  a  et  qui  lui  sont  envoyés  par 
le  conduit  c  (PI.  III,  fig.  2).  L'air  entraine  le  charbon 
dans  un  couloir  étranglé  d  que  la  matière  tend  à  gravir. 
Les  grains  de  4  k  7  millimètres  descendent  le  couloir  d 
contre  le  vent  et  viennent  se  déposer  en  A;  la  poussière 
de  0  k  3  millimètres  se  rend  dans  la  chambre  /»,  laquelle 
a  70  mètres  cubes  de  capacité.  De  cotto  chambre  la  pous- 
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sière  est  entraînée  par  un  transporteur  dans  une  noria 
pour  entrer  ensuite  dans  la  fabrication  générale.  L'air, 
débarrassé  de  ces  poussières  dans  la  chambre  <p,  revient 
au  ventilateur  par  une  conduite  spéciale  d'aspiration. 

Un  registre  /  permet  de  faire  varier  le  débit  du  vent, 
et  par  là  la  quantité  de  poussier  entraîné. 

Lavoir  de  Saint-Louis.  —  L'appareil  d'essai,  breveté  par 
la  Compagnie  d'Anzin  et  monté  par  elle  au  lavoir  de  Saint- 
Louis,  se  composait  essentiellement  (PI.  III,  fig.  3  et  4)  : 

i°  D'un  ventilateur  à  force  centrifuge  V  donnant  un 
volume  de  vent  suffisant  avec  une  pression  de  6  à  7  cen- 
timètres d'eau  ; 

2°  D'un  porte-vent  PV  terminé  par  un  col  de  cygne.  A 
la  base  de  ce  col  de  cygne  se  trouve  un  clapet  de  rete- 
nue à  contrepoids  variable  C  destiné  à  s'opposer  à  la  dé- 
perdition du  vent  ; 

3°  D'une  chambre  à  poussière  T  munie  : 

a)  D'un  distributeur  du  charbon  à  traiter  D; 

b)  De  deux  diaphragmes  fixes  FF'  ; 

c)  D'un  diaphragme  mobile  F*  ; 

d)  D'un  distributeur  à  volume  variable  D'  ; 

4°  D'une  succession  de  caisses  pointues  destinées  à 
emmagasiner  les  produits  classés. 

Le  vent  souffle  à  gueule-bée  au  travers  d'une  nappe  de 
charbon  (supposé  bien  calibré  au  préalable)  qui  a,  comme 
épaisseur,  le  calibre  du  charbon  et  qui  est  fournie  par  le 
distributeur  I);  il  superpose  son  action  à  celle  de  la  gra- 
vité ;  les  grains  légers,  emportés  par  l'action  du  vent, 
franchissent  l'arête  supérieure  du  diaphragme  F';  les 
lourds,  au  contraire,  retournent  sur  le  vent  et  foraient  la 
poussière  Pj  qui  rentre  dans  la  circulation  générale  et  ne 
participe  pas  au  classement  par  le  vent. 

Le  diaphragme  F  continue  la  forme  du  col  de  cygne  et 
guide  le  charbon  à  son  départ. 
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En  ouvrant  ou  fermant  le  diaphragme  F*,  on  peut  faire 
varier  la  quantité  de  poussier  obtenu  en  P3,  et  corréla- 
tivement la  quantité  de  grains,  un  peu  plus  petits  que  les 
grains  Pi?  obtenus  en  P.,. 

Toute  la  poussière  qui  est  projetée  contre  la  paroi  de 
la  chambre  T  se  réunit  et  se  rassemble  à  la  partie  infé- 
rieure en  P3,  où  elle  est  reprise  et  débitée  par  le  distri- 
buteur à  volume  variable  I)'. 

Si,  au  contraire,  il  y  a  un  intérêt  pratique  à  faire  un 
dernier  classement  dans  cette  poussière,  on  peut  ouvrir  la 
porte  A  et  laisser  cracher  la  veine  fluide  ;  les  matières 
sont  tout  naturellement  classées  par  équivalence,  c'est-à- 
dire  que  les  mobiles  décrivent  des  trajectoires  d'autant 
plus  tendues  qu'ils  sont  plus  légers,  la  poussière  impal- 
pable se  trouvant  avoir  la  portée  la  plus  longue  ;  une  suc- 
cession de  caisses  judicieusement  compartimentées  permet 
de  recueillir  les  produits. 

Classeur  à  vent  de  Lagrange.  —  Cet  appareil  procède 
du  même  principe  que  le  précédent,  mais  il  a  été  simplifié. 
Il  se  compose  essentiellement  d'un  distributeur  formé  d'un 
bac  et  d'une  vis  d'étalage  tournant  à  70  tours  et  par 
laquelle  on  peut  faire  passer  12.000  kilogrammes  à  l'heure 
d'un  poussier  maigre  préalablement  calibré  de  0  à  5  mil- 
limètres. 

Le  charbon  tombe  en  nappe  par  une  fente  ménagée  à 
la  partie  inférieure  du  bac  et  dont  on  peut  faire  varier  la 
largeur.  Il  est  reçu  sur  un  plan  incliné  à  45°,  très  court, 
où  il  est  soumis  à  l'action  d'une  lame  d'air  horizontale.  Cet 
air  est  lancé  par  un  ajutage  rectangulaire  long  de  1  mètre, 
large  de  10  millimètres  (PL  III,  fig.  5  et  0);  et  le  ven- 
tilateur Périgault  de  80  centimètres  de  diamètre,  tour- 
nant à  1.100  tours  par  minute,  qui  le  débite  sous  une 
pression  de  44  millimètres  d'eau,  lui  a  communiqué  une 
vitesse  de  20  mètres  à  la  seconde. 
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Sous  l'action  de  ce  courant  d'air,  les  particules  légères 
franchissent  l'arête  supérieure  d'un  volet  dont  on  peut 
faire  varier  l'inclinaison  ;  quand  on  le  rapproche  de  la  ver- 
ticale, le  débit  de  pulvérulent  est  moindre  ou  nul;  quand 
on  l'abaisse,  au  contraire,  le  débit  s'accroît  rapidement, 
mais  en  même  temps  beaucoup  de  grains  passent  avec  le 
pulvérulent. 

Les  grains  lourds  qui  ont  échappé  à  l'action  du  vent 
descendent  le  plan  incliné  à  45°,  d'où  ils  sont  précipités 
dans  l'eau  qui  doit  les  transporter  au  classeur  à  eau  (Spitz- 
kasten) . 

L'appareil  de  Lagrange  en  fonctionnement  normal  traite 
11.800  kilogrammes  de  charbons  fins  à  l'heure,  en  sépare 
840  kilogrammes  de  pulvérulent  sec,  et  consomme 
936  mètres  cubes  d'air  à  44  millimètres  d'eau  de  pression. 

Conclusions  et  résultats.  —  Pour  l'année  1893,  lavées 
directement,  les  fines  de  Lagrange  (0  à  5  millimètres  ; 
teneur  en  cendres,  16,81  p.  100)  donnaient  : 

78,34  p.  100  de  charbon  lavé  à    9,3*2  p.  100  de  cendres 
9,66      —     de  sclilamms      à  10         — 
12  —     de  schistes  à  70         — 

La  perte  qu'il  fallait  consentir  pour  gagner  : 

16,81  -  9,52  =  7,29  unités  de  cendres 

était  donc  de  9,66  +  12  =  21,66  p.  100,  et  le  coefficient 
de  perte  s'élevait  à  : 

21,66      .  A„  _     .     L 

y^j-  =  2,97  de  charbon  par  unité  de  cendres  gagnée. 

Depuis  qu'on  élimine  les  pulvérulents  par  le  vent,  les 
fines  de  Lagrange  (0  à  8  millimètres;  teneur  en  cendres, 
17  p.  100)  donnent  : 

8  p.  100  de  pulvérulent  sec  à  16  p.  100  environ 
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et  le  résidu  fournit  : 

76,74  p.  100  de  charbon  lavé  à     6      p.  100 

7,70      —     de  schamms         à  10  — 

15,"6      —     de  schistes  à  72,70     — 

Le  coefficient  de  perte  au  lavage  n'est  plus  que  de  : 

7,70  +  15,56 

10,81         -i,i5" 

Le  pulvérulent  sec  va  aux  boulets  avec  le  poussier  lavé 
(dont  une  partie  est  vendue  directement  comme  greneux), 
et  les  schlamms  invendables  ont  diminué  d'un  quart. 

Lee  résultats  du  criblage  par  le  vent  sont  donc  favo- 
rables, et  la  Compagnie  d'Anzin  paraît  devoir  appliquer  ce 
système  à  son  futur  siège  de  Wavrechain. 

Il  faut  remarquer  qu'on  n'a  pas  eu  pour  but  à  Anzin  de 
substituer  l'air  à  l'eau,  comme  agent  de  classement  par 
équivalence,  et  qu'on  ne  cherche  pas  à  réaliser,  par  l'ac- 
tion de  l'air,  la  séparation  de  la  houille  et  du  schiste.  La 
faible  densité  de  l'air  conduirait,  en  effet,  théoriquement, 
à  multiplier  le  nombre  des  sortes  distinctes  du  classement 
par  volume,  lequel  est,  comme  on  sait,  le  préliminaire 
indispensable  du  classement  par  équivalence,  et  on  se 
heurterait  vite  dans  cette  voie  à  une  impossibilité  pratique. 
Nous  n'avons  demandé  à  l'action  du  vent  que  l'élimination 
à  sec  des  pulvérulents,  c'est-à-dire  des  menus  ayant  une 
dimension  très  petite  par  rapport  aux  deux  autres.  Ces 
pulvérulents  salissent  inutilement  les  eaux  de  lavage, 
collent  aux  grains  à  laver  et  en  rendent  le  classement  par 
équivalence  imparfait  et  irrégulier. 

Nous  pensons  que,  réduite  à  ce  but  précis,  l'action  du 
vent  peut  rendre  de  réels  services  dans  nombre  d'indus- 
tries, et  donner  des  résultats  aussi  avantageux  que  ceux 
qu'elle  a  donnés  à  Anzin. 
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STATISTIQUE  DE  L'INDUSTRIE  MINÉRALE  DE  L'ESPAGNE  EH  1885. 


1°  Production  dis  concessions. 


•CMTAACB*   WHSRALB* 


r«r 

fer  argentifère 

Wolfram 

Prrite  de  fer 

fera 

Plomb 

Plomb  argentifère. . . 

Or  et  argent 

Argent 

Ciurre 

Cerrre  et  cobalt 

Euin 

Eue 

Mercure 

Antimoine 

Cobalt. 

Manganèse 

Sel  commun 

Sulfate  de  aonde 

Sulfate  de  baryte. . . . 
Terres  «lumineuses.. 

Spath- fluor 

Soufre 

Phosphore 

Kaolin 

Stéetite 

Topaze 

Bouille 

Lignite 

Anthracite 

Roches  asphaltiqnea. 


COKCBS- 
ftlOHS 

en 
activité 


314 

12 

2 

8 

5 

Ul 

360 

» 
4 

373 
1 
4 
52 
23 
3 
1 

10 
59 
1 
4 
7 
1 
7 
3 
5 
6 
1 

634 

56 

1 

2 


2.400 


OUTRISRS 


Hommes 

Femmes 

12.018 

152 

130 

• 

2 

• 

615 

25 

8 

• 

7.770 

117 

7.616 

243 

» 

» 

216 

9 

7.520 

165 

65 

» 

10 

2 

942 

24 

1.392 

9 

36 

» 

5 

2 

195 

69 

861 

125 

6 

» 

18 

1 

7 

7 

2 

> 

503 

» 

15 

■ 

21 

• 

54 

1 

3 

• 

12.357 

1.104 

462 

38 

3 

1 

13 

» 

52.860 

2.085 

Enfants 


1.111 
75 

• 

65 

2 

1.362 

1.325 

103 
901 
» 

2 
175 
127 
• 

2 

75 

172 

5 

1 


166 

■ 

6 
6 

2.069 

157 

3 

3 


MACIIHSS  A  TAPB0R 


Nombre 


7.913 


51 

» 

11 

177 
150 

» 

4 
88 


12 
8 
1 

• 

12 

m 

a 

H 

1 

» 
» 
» 

127 

5 


647 


Force 

en 

choraux 


1.051 

■ 

200 

5.640 
4.068 

176 
3.668 

» 

124 

190 
20 

» 
■ 
90 


10 


3.650 
28 

» 


18.915 


PRODUCTION 

Valeur 

Poids 

sur  place 

tonnes 

francs 

5.514.339 

20.915.299 

572 

2.860 

14 

3.550 

60.267 

151.675 

203 

3.937 

124.195 

10.261.561 

181.433 

25.211.440 

918 

22.963 

16.299 

379.181 

2.701.661 

14.147.109 

410 

32.800 

17 

7.500 

54.109 

1.850.037 

33.792 

6.244.073 

44 

3.500 

7 

420 

10.162 

85.216 

326.320 

4.760.491 

460 

3.450 

494 

11.272 

240 

5.990 

27 

2.025 

8.481 

110.246 

1.040 

10.402 

836 

7.898 

2.347 

31.098 

kilogr.  67 
1.739.075 

6.923 

13.241.832 

44.708 

291.665 

10 

50 

790 

7.904 

•  «••■•••s 

97.814.367 
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PII. 


'  do   la    \   Conc™  de     \C,°r'    de   \  \ 


•onniere  j  w      ,  \  Pnqerin 

■V      *'**  \  Montbressicu^      r  *       / 


cms  appartenant  a  la  Société  dos  Houillères  de  Rivc-de  Gier 


d* 


dV 


à  la  Société  des  mineurs  du  Gier 


...  aux  Sieurs  Mamquet  et  G 


ie 


s  concessions  appartenant  à  la  C*  des  Grandes  Flachcs  >cn  houiriaucrû 
ons  et  enclave  appartenant  aux  Sieurs  Debuit  et  Raymond 
m  appartenant  su  Sieup  Balp 


.   .d'  . 


—  au  Sieur  Perret 


Auto-Ixr.p.  JL.  Courtier,  43,  rue  de  Dunkerque,  Pana. 


PI.  H. 


Fig.Set 

tmeàdttwm 

1! 


S  Vue  de 


c 


\ 


\ 


Kj* 


\ 


pi.  m 


Fig.3et*.  CdAnzintS'Louis) 

ie  déclassement  par  lacti on  du  vent  de  combustibles 
de  très  peu  te  dimension 

3. Vue  décote 


Fig.i.Vuedcface 


L 


écrende  des  ïig.3et4. 


;harbon  enpouBsière 


île 


siere 


P^  PoussLÔre  â  2  "Ha  et  au-dessus 

P*  .  _  d.* de  1  â  2^%, 

P* d° dc0à1% 

D  Distributeur  à  volume  variable 

C  Clapet  de  reternie  â  contrepoids 

H.  Convoyeur 

A  Porte 


Auto-Imp.  L.  Courtier,  43,  rue  de  Dunkerque,  Pana. 
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i 

Machine  a  vapeur 

"  WESTINGHOUSE  " 

IÉCIALE    POUR    ÉCLAIRAGE   ÉLECTRIQUE 
POMPES  ET  VENTILATEURS 


Moteur  accouplé  directement  a  une  pompe 

&  0.  G.  PIERSON 

54,  faubourg  <§tpntmartre,  54 

PARIS 


ï       1A8IN  D'EXPOSITION 
'    "»«  Lafayette,  4.7 


1897.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES 


COMPAGNIE      INTERNATIONALE 

DES  PHOGÉDÉS  Adolphe  SEIGItl 


ÉCLAIRAGE,  CHAUFFAGE  ET  FORCE  MOTRICE  PAR  LES  HYDROCARBURES  LOURDS 


CHAUDIERES  MARINES  -  MOTEURS  FIXES 

GÉNÉRATEURS  DE  VAPEUR  POUR  TRAMWAYS,  VOITURES  AUTOMOBILES, 

EMBARCATIONS  DE  PLAISANCE,  ETC. 


SOCIÉTÉ  ANONYME.  CAPITAL  :  2  MILLIONS 

ADSmiISTRATIOJI  CENTRALE  :   147,  rus  de  Couroeltes,  PARIS 


ÉCLAIRAGE    ÉCONOMIQUE 

des  tonus,  hijebip,  misons,  unis,  cuamms.  Etc.  ( 

PAR    LUS 

JGAZÉIFICATEUBS  Adolphe  SEIGU 

{§ttntii  ta  igaropi  tt  ta  ^miilqatf. 


;:■  '5  Appareils  simples,  robustes  et  port&iiti 
~j?  |  donnant  avec  les  huiles  lourdes  de  go\ 
S  ^  dron  et  autres  flydrocarbures  A  bol 
£5  ^      marché, 

^  I  même  par  les  plus  grands  vent 
fff  et  la  pluie 

*_.  S      un.   énorme  foyer   de  grande  intensif 
«__  -S      lumineuse  et  absolument  sans  odeur 
^  *      fumée. 


ADOPTÉS    PAR    LES    MINISTERES   DE   LA 
ET   DE    LA   MARINE, 
LES    PONTS    ET  CHAUSSÉE 
LES   COMPAGNIES    DE    CHEMINS    D_ 
LES    GRANDES    ENTREPRISES    DE    T»  CX 

ET    LES     GRANDES    INDUSTRIES    D"    " 
ET    DE    L'ÉTRANGER. 


J> 


61,  rue  de  l'Arcade  et  Si,  rue  de  Borne  (to  farcit  gare  SHiart) 


A.  GIRARD 


ANALYSES  MINERALES 

Minerais  de  fer,   d'or 

d'argent,  etc. 

Fontes,   aciers,   fers 

Bronzes,   aluminium,    cuivre 

Zinc,  nickel,  etc, 


LE  PRATICIEN  INDUSTRIEL 

JOURNAL 
Par  Demandes  et  par  Réponses 


ABONNEMENT    ANNUEL  : 
'Yuiice  et  Klronjïfr 10  IV. 


HUMÉRD  SPÊCINEtt  S 


t* 


Janvïh*  1897.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DIS  MINES 


4  » 


*  ■ 


A  LOUER 


il 


COMPTOIR  GÉOLOGIQUE  ET  MINËRALOGIQUE 

Alexandre    STUER* 

Fournisseur  de  l'État.  —  -40,  rue  des  Mathurins.  —  PARIS! 

« 

Matières  premières  minérales,  Minerais  et  Minéraux  de  tous  pays  pour  Us  Arts,         i 

les  Sciences  et  l'Industrie.  i 

COLLECTIONS    SOIGNÉES    DE    MIIfÉHAUX    ET    FOSSILES    POUR     L'ENSEIGNEMENT    ET    FOURNITURE»     - 

POUR     UNIVERSITÉS    ET    MUSEES. 

Instruments  spéciaux  pour  la  récolte,  la  préparation, 
le  rangement  et  la  conservation  en  collection  des  minéraux  et  des  fossiles^ 


9K 


USINE    DU    COQ    FRANÇAIS 

Manufacture  générale  de  caoutchouc  souple  et  durci  à  BOTJBATX  (Hé 


»-  ^.  www  %.  Ww-w^-W^V 


I 


TÉLÉGRAPHE  : 

tille  KGUÏI,  Roubiix 


INOENIKI'K    BREVET*   fi.    0.    0.    0.) 


•SV^rf^W^^bS 


"1 

j       TtL 


Spécialité  de  Caoutchouc  pour  l'Industrie       

NOUVEAUX  SEGMENTS  FLEXIBLES  ANTIFRICTION  (Breretéa] 

garniture»  de  Pistons,  de  Pompes  et  de  Condensateurs  combinés  d'acier  et  de 
(Composition  anufriction).  —  Demander  Tarife 


I  i 


BC 


À 


i  1891.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES 


CIE  DES  MOTEURS  UNIVERSELS 


# 


* 


tXPOCITION    DI    ROUEN     1896.    -    MEDAfLLE    D'OR 

Système  @iob,  breveté  <§.  @.  g.  £. 

PARIS  -  56,  nie  Ufayelle,  56  -  PARIS 


SÉCURITÉ 


Ls  fonctionnant  sans  reproche  au 
àtrole  d'éclairage  ordinaire 

et  sans  carburateur. 
i  DE  3,500  MOTEURS  EH  NIRCHE 


;  pétrole,  e 

mu  i'Qt  » 


re  par  cheval-ii 

■  faute  ganatit. 


AGNIE    FRANÇAISE 

,  L'EXPLOITATION  DES   PROCÉDÉS 

mumaON-HOUSTON 

Capital:  5.000.OOO  de  francs 

Transmission  de  l'Énergie  à  grande  distance 

*  PAR  COURANTS  TRIPHASÉS 

TRANSFORMATEURS  DE   I.OOO  A  65.000  WATTS 

Convertisseurs  de  courant  triphasé  en  courant  continu 
TRACTION     ÉLECTRIQUE 

—    Boni  en  m.    —    itoulMlx 


M   EUROPE  :     Le    H&\ 

Tourcoing 
* Belgradr 


—  Hl'lnn.  —  Vn 
Dublin.  -  Bi'lstol.  —  l.eeils.  -  ■ 
Bannen.  —  Elblng.  —  Munich. 


SERVICE 
EMHDEENTIEH 


kihaitiet  de  ligne 
'00  raCtutti 


■M.  -  Wieebudeu 

ÉCLAIRAGE  A  ARC 


INDUSTRIE    MINIÈRE 

i  eiiouu  uns  i  iowim  ii .  mmm 

HAVEUSES 
Locomolim  bises  pour  minai 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


JANVIER. 


pi4     i#  —   La  Mine  aux   Mineurs  de   Hrvc-de-iiier. 

PI.  11.  —  Étude  des  conditions  d'établissement  des   dynuiiilièn-s 

souterraines. 
pi    m.  —  Séparation  des  charbons  pulvérulents  par  l'action  d'un 

courant  d'air. 


-m 


r 


ÎTi-o. 


£>•■ 


'..« 


.*.-»  «. 
».~' 


"%  »^*'--<&! 

^V*****: 


iV.  B. 


CONDITIONS  DE  I/ABONNEMENT 

AUX  ANNALES  DES  MINES 

Pour  Paris 20  fï.  par  an 

Pour  les  Départements 24  fr.       — 

Pour  l'Etranger 28  fr.       — 

I.es  Annalk*  uks  mincs  paraissent  tous  les  moi*. 

—  On  peut  se  procurer  aux  mêmes  prix  chacune  des  années  parues 

depuis  1862  inclusivement. 

ON  TROUVE  A   LA  MÊME  LIBRAIRIE 


LE    PRATICIEN    UNIVERSEL 

Secrétaire  :  J.  LOUBAT,  ancien  élève  de  l'Ecole  Nationale  des  Arts 

et  Métiers  d'Aix. 

Journal  bi-mensuel  rédigé  par  demandes  et  par  réponses 

contenant  des  informations  techniques  et  des  communications  diverses  au 
point  de  vue  de  l'Industrie,  des  Travaux  publics,  des  Mines,  etc. 

Un  an,  10  fr.  —  Six  mois,  6  fr.  —  Trois  mois,  3  fr.  50. 
Un  numéro  spécimen  est  envoyé  gratuitement  sur  demande  affranchie. 


KEVUE  GÉNÉRALE  DES  CHEMINS  DE  FER 

MÉMOIRES    ET    DOCUMENTS    CONCERNANT     L'ÉTABLISSEMENT,    LA     CONSTRUCTION 
ET    L'EXPLOITATION    TECHNIQUE    ET    COMMERCIALE    DES    VOIES   FERRÉES 

Abonnement  pour  Paris  et  la  Fiance.    .      25  fr.  par  an. 
—  pour  l'étranger 28  fr.       — 


BIBLIOTHÈQUE  du  CONDUCTEUR  de  TRAVAUX  PUBLICS 

ENSEMBLE    DES  CONNAISSANCES    INDISPENSABLES    AUX    CONDUCTEURS 
DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES  ET  CONDUCTEURS  MUNICIPAUX,   CONTRÔLEURS  DES  MINES, 

ACENTS    YOYKRS,    CHEFS    DE    SECTION,    ARCHITECTES    VOYERS, 
ENTREPRENEURS,  CONDUCTEURS    DE  TRAVAUX,   INSPECTEURS,   VÉRIFICATEURS,  ETC. 

publiée  sous  les  auspices  de 
HL  ic  Ministre  des  Travaux  Publics 


VOLUMES    PARUS  : 


Mathématiques 8  fr.  50 

Physique  et  Chimie...     8  »   50 

Bois  et  Métaux 8  >» 

Droit  civil 8  » 

Machineshydrauliques.  10  » 

Hygiène 7  »  50 

Mécanique,  Hydraulique, 

Thermodynamique..     9  » 


Voie  publique 12  fr. 

Hydraulique  agricole 12  » 

Organisation  des  services.  8  » 

Procédure  civile 8  >» 

Charpente  et  couverture.  10  » 

Agriculture 9  » 

Locomotive  et  Matériel  rou- 
lant   12  »» 


D'autres  parties  sont  en  préparation  et  paraîtront  de  mois  en  mois  sous 

?   forme  de  volumes  portatifs  de  350  pages  environ,  format  in-16,  élégamment 

-n  X  reliés. 


ini'io. 


IMI'HIMFIUK    UHLH    KHKnKS. 


J&jk 


Les  Éditeurs-Gérants  :  P.  Yicq-Dunod  et  Ci#. 


If  JU~ft.JL.I.1JUJC 

MUS.  CO 


4       6 


ANNALES 


DES  MINES 


i   !    !  ou 


i 


RECUEIL 

DE  MÉMOIRES  SUR  L'EXPLOITATION  DES  MINES 

ET  SUR  LES  SCIENCES  ET  LES  ARTS  QUI  S'Y  RATTACHENT 

PUBLIÉES 

sous  l'autorisation  du  ministre  des  travaux  publics. 


t     I 


NEUVIÈME  SÉRIE. 


TOME  XL 


2«   LIVRAISON    DE   1897. 


PARIS 

P.  VICQ-DUNOD  et.C",  ÉDITEURS 

LIBRAIRES   DBS   CORPS  NATIONAUX   DBS  PONTS   ET   CHAUSSÉES,    DES    MINES 

ET  DES  TKLKGRAPHKS 
Quai  des  Orands-Augustins,  49 


*  1897  <*U 


le 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


FEVRIER. 

PARTIE    SCIENTIFIQUE     ET    TECHNIQUE. 

Pages. 

Recherches  sur  la  dissolution,  par  M.  Le  Chatelier.  ...     431 

Note  sur  l'incendie  du  puits  Herménégilde  (SilésieÀutri- 
. chienne).  —  (14  janvier  1896),  par  M.  L.  Champy  .  .    219 

Sur  le  tassement  des  argiles  au  sein  des  eaux,  par 
M.  J.  Thoulet 228 

Abaque  des  consommations  théoriques  d'une  machine  à 
vapeur  et  nouvelle  loi  relative  à  la  vapeur  d'eau,  par 
M.  Râteau 242 

Expériences  sur  les  lampes  de  sûreté  à  rallumeur 
système  E.  Guichot.  —  Rapport  présenté  à  la  Commis- 
sion du  grisou,  par  M^  Chesneau 250 


BULLETIN. 


Statistique  de  l'industrie  minérale  de  la  Suède  pour  Tannée 
1895 259 


Févkieh  1897.  —  ANNONCES  DKS  ANNAI.KS  DKS  MI.MLS  J 

I  SOCIÉTÉ    GÉNÉRALE 

POUR  LA 

FABRICATION  DE  U  DWVMITE 

Procédés  A.  NOBEL 

Paris,    1889    —    Deux    Médailles   d'Or 

Seule  Médaille  d'Or  décernée  en  1889  pour  la  Dynamite 
:  ê$ê$<$  SêGièê  *  ête«  geaiôme,  MSJS 

'■  llftlNPQ  t  *  Paulilles,  prèa  Port-Vendres  (Pyrénées-Orientales). 
;  USINES  |  à  AblonT  prèg  Honfleur  (Calvados). 

DgKtmile-Gomme,  pour  roches  très  dures.  —  liyiiamite,   n°  1   'juhr,   ti0   .  i/e/alince, 
r  I  a  F  ammoniaque,  pour  roches  dures.  —  l>ijuiimite,  n°  0,  pour  travaux  sons  l'eau. 
tpmmtes,  n"  2  et  n*  3,  pour  terrains  moins  résistants.  * 

Explosifs  spéciaux  pour  charbonnages  grisouteux  (Décret  du  1"  loèl  1S90) 

Grisou  d ne-Comme  pour  (raïuiix  an  rocher.  —  Grisotttine  11  pour  travaux  dam  te 
Kr&on. 

JféeAe»-  rfe  mineurs.  —  Capsules  pour  Dynamite.  —  .tmocecs-,  OiWcs,  Fi7s  et  Appareils 
tttriques  pour  soulage  des  mines.  —  Marmites  suédoises  ou  Seaux  à  dn/eler  /a  Dynamite. 
La    CorFMpondMioe   doit  «tro    edriiMée    au   SIÈGE   SOCIAL 


téléphoie    SOCIETE  ANONYME    téléphone 

D1XPIMS  et  de  PRODUITS  MIES 

Capital  l  2.000.000  da  franc» 
19,  rue  Louis-le-l-rand,    19,   PARIS 


USINES  :  DTÏIMITES. 

I  ™,a.™.„  G0M1IES  ET  GRISOtTINES 

MÈCHES 

DÈTOMTEUnS,  CIBLES 
"El  ™l  FILS 

ET  APPAREILS  ÉLECTRIQUES 


tiSiî'f/e  -mcial.  \\),  rue  Louis-le-Grand. 


Février  1897.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES 


MTÉftlElt 


JMflES 


VENTILATEURS  syst.  GEfflTE-BERXCBBI 

BREVETÉ     S.     O.      D.     O. 

POUR  «INES,  FORGES,  FONDERIES,  SOUFFLAGE  SOUS  GRILLES,  ETC. 

RENDEMENT  GARANTI  SUPÉRIEUR  A  CELUI 
DE  N'IMPORTE  QUEL  APPAREIL  SIMILAIRE 

CONNU  A  CE  JOUR. 

COMPRESSEURS  D'AIR  À  SOUPAPES  i  INJECTION 

Compresseurs  d'air,  syst.  Burckhardt  et  Weiss  à  seo. 

APPAREILS    A    AIR    COMPRIMÉ 

PERFORATEURS      ET     BOSSEYEUSES 
Syst  DUBOIS  A  FRANÇOIS.  —  Breveté  S.  G.  D.  G. 


HAVEUSE   BLAN2Y 


TREUILS  <&  EXTRACTION  -  rvnv»- 

A  VAPEUR,  A  AIR  COMPRIMÉ  ET  ÉLECTRIQUES 

5  types  différents 

MACHINES  D'EXTRACTION  ET  TREUILS  DE  SECOURS 

TREUILS   MUS    PAR  TURBINES. 


vwv*-v^l 


.^^v^"*- 


POMPES  FRANÇAISES  A  ACTION  DIRECTE 

POMPES    A    C®>d)EtE*@SSS 

gompts  gèlico-Çentrilnia.  Système  MèGiëêS  è  SiSSSSS 

POMPES  ÉLÉVATOIRES 

POUR  ÉPUISEMENTS  DANS  IES  MINES,   ÉLÉVATION   D'EAU 

pour  Villes  et  Usines,  etc. 

Nombreuses  Références.  —  La  machine  d'épuisement  fournie  aux  houillère» 

de  Hochebelle,  est  comprise  pour  élever  100  métros  cubes  à  l'heure  a  une  hauteur 
totale  de  2.">0  mètre»  d'un  seul  jet  ;  son  poids  a  dépassé  40.000  kilos. 

CRIBLE  GIRATOIRE  Syst.  COXE,  Bté  s.  g.  o.  g. 

POUR  HOUILLES,  MINERAIS,  ETC.,  ETC. 
PRODUCTION  CONSIDÉRABLE  DANS  UN  APPAREIL  DE  DIMENSIONS  RESTREINTES 

CASSE-COKE  —  CASSE-CHARBON  —  CHAINES  A  GOPPTC 

LAVOIRS,  TRIAGES,  CRIBLAGES,  DÉSCHISTAGES 
TRAINAGES  MÉCANIQUES,  VAGONNETS  ET  VOIES  PORTATI' 


? 


? 


* 


LU 


Jj 


^wwewv^/WWXI 


GHEVÀLEMENTS  MÉTALLIQUES ,  CHARPENTES  EN  FER,  MOI1*" 

Cages  d'Extraction  Fer  ou  Acier  arec  Parachu 

PAUERS  A  ROTULES  RoQUEL,  EVITANT  LE  FBOTTEMKNT  DES  CABLES  SUR  LES  JOUES  DES  MO 

MACHINES  &  CHAUDIÈRES  A  VAPEUR 

LOCOMOMLES,    TRANSMISSIONS,   GROSSE   CHAUDRONN!" 
DEVIS,    ÉTUDES    D'INSTALLATIONS,   RENSEIGNENT 

CATALOGUES    SUR    PV«ANDB 


X 
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rREFILERIE  &  CORDERIE  MECANIQUES 

DB   LA 

COMMISSION  DES  ARDOISIÈRES  D'ANGERS 

L ARI YIÈRE  &  C1 


CH.  FOUINAT 


téléphone  |    170,  Quai  Jemmapes,  PAÇIS    i  téléphone  i 


MAAMVWHA/V«AMMWWWV*AAAAMAA/W\AMVWU\AA/kA/W« 


CORDAGES  METALLIQUES  RONDS  i  PLATS 

EN  FER,  ACIER,  CUIVRE  | 
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RECHERCHES   SUR  LÀ  DISSOLUTION 

Par  M.  LE  CH ATELIER,  Ingénieur  en  chef  des  Mines, 
Professeur  à  l'École  supérieure  des  Mines. 


L'objet  de  ce  mémoire  est  de  résumer  les  résultats 
théoriques  relatifs  à  la  dissolution,  que  j'ai  antérieure- 
ment déduits  des  principes  de  la  thermodynamique,  et  de 
donner  les  résultats  expérimentaux  de  recherches  plus 
récentes  que  j'ai  faites  sur  la  solubilité  mutuelle  ou  la  fusi- 
bilité des  sels  fondus  et  de  quelques  alliages.  Je  commen- 
cerai par  rappeler  certaines  propriétés  générales  de  la  ma- 
tière qu'il  est  important  d'avoir  bien  présentes  à  l'esprit 
-dans  l'étude  de  la  dissolution. 

INTRODUCTION. 

1°  DES  DIVERS  ÉTATS  DE  LA  MATIERE. 

État  cristallisé,  état  amorphe.  —  La  matière  peut  se 
présenter  sous  deux  états  entre  lesquels  il  existe  une 
différence  absolument  tranchée,  et  qui  ne  peuvent  être 
reliés  l'un  à  l'autre  par  des  états  intermédiaires  formant 
une  série  continue  :  c'est  ïétat  cristallisé  et  Yétat 
amorphe. 

Vétat  cristallisé  est  caractérisé  par  ce  fait  que  les 
propriétés  de  la  matière  comportant  une  orientation  varient 
autour  de  chaque  point  avec  la  direction  considérée  et 
que  cette  variation  se  fait  suivant  une  loi  définie  qui  est 

Tome  XI,  2*  livraison,  1897.  10 
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la  même  en  tous  les  points  d'une  même  masse  homogène. 
C'est-à-dire  que,  dans  une  semblable  masse,  les  proprié- 
tés relatives  à  des  directions  parallèles  sont  identiques 
en  tous  les  points.  Parmi  les  propriétés  comportant  une 
orientation,  il  faut,  tout  d'abord,  citer:  la  vitesse  de  la 
lumière  dont  les  grandeurs  inégales  produisent  dans  les 
lames  minces  examinées  en  lumière  polarisante  ces  jeux 
de  couleur  dont  la  cristallographie  tire  un  si  grand  parti  ; 
la  conductibilité  calorifique  étudiée  par  Sénarmont  sur  des 
lames  cristallines  enduites  d'un  corps  fusible;  les  clivages 
que  le  lapidaire  utilise  dans  la  taille  des  diamants  ;  enfin, 
les  formes  géométriques  dont  l'observation  si  simple  révèle 
à  première  vue  aux  chimistes  l'existence  de  l'état  cris- 
tallisé. Ce  dernier  caractère,  malgré  son  évidence,  ne  doit 
être  classé  qu'au  dernier  rang  parmi  les  caractères  des 
cristaux,  parce  qu'il  peut  facilement  être  détruit,  ce  qui 
n'est  pas  le  cas  des  précédents.  Ainsi  les  cristaux  brisés 
de  quartz  qui  constituent  le  sable  ordinaire  ne  sauraient 
par  leur  forme  être  distingués  de  fragments  de  verre; 
leur  examen  optique,  au  contraire,  montre  immédiatement 
qu'il  s'agit  d'un  corps  cristallisé. 

La  plupart  des  corps  solides,  surtout  parmi  ceux  qu'étu- 
die la  chimie  minérale,  ne  nous  sont  connus  qu'à  l'état 
cristallisé.  On  parle  cependant  souvent  dans  le  langage 
courant  de  la  chimie  des  précipités  amorphes.  C'est  là 
une  expression  vicieuse  que  l'on  applique  :  soit  à  des  corps 
certainement  cristallisés,  comme  le  sulfate  de  baryte,  le 
carbonate  de  chaux,  l'oxalate  de  chaux;  soit  à  des  corps 
dont  l'état  réel  nous  est  inconnu,  comme  le  chlorure  d'ar- 
gent, les  sulfures  métalliques  précipités,  les  oxydes  de 
fer,  d'aluminium,  etc.,  mais  que,  par  raison  d'analogie, 
on  doit  supposer  être  cristallisés.  Il  suffit  en  effet  de 
ralentir  leur  formation  pour  les  obtenir  au  laboratoire  en 
petits  cristaux,  et  ils  se  trouvent  dans  la  nature  en  cris- 
taux relativement  volumineux.  Tous  ces  corps  sont  seule- 
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ment  trop  ténus  pour  que  nous  puissions  facilement  y  re- 
connaître, avec  les  procédés  dont  nous  disposons,  l'exis- 
tence de  l'état  cristallisé.  Cette  difficulté  est  particulière- 
ment sérieuse  pour  les  corps  cristallisés  dans  le  système 
cubique,  même  lorsqu'ils  se  présentent  en  fragments  de 
grosses  dimensions,  parce  que,  en  raison  de  la  symétrie 
spéciale  du  cube,  les  propriétés  optiques  sont  identiques 
dans  toutes  les  directions  ;  on  ne  peut  s'appuyer  pour  cette 
reconnaissance  que  sur  la  forme  extérieure  des  cristaux, 
les  plans  de  clivages,  les  figures  de  corrosion,  c'est-à- 
dire  sur  des  caractères  accessoires  qui  peuvent  manquer. 

Vélal  amorphe  est  l'état  qui  n'est  pas  cristallisé,  c'est- 
à-dire  un  état  dans  lequel  toutes  les  propriétés,  quelles 
qu  elles  soient,  sont  identiques  dans  toutes  les  directions 
autour  de  chaque  point.  On  peut  citer  tous  les  corps 
liquides  ou  gazeux  et  les  corps  solides  dits  vitreux,  tels 
que  l'acide  borique,  l'acide  silicique,  l'acide  phosphorique 
obtenus  par  fusion,  et  certains  de  leurs  dérivés  également 
soumis  à  une  fusion  préalable,  le  feldspath,  le  borate  de 
zinc,  le  borax  fondu,  les  laitiers  acides  des  hauts-four- 
neaux et,  d'une  façon  générale,  tous  les  verres.  On  peut 
citer  encore,  parmi  les  corps  minéraux,  le  soufre  mou  suf- 
fisamment refroidi,  l'acide  arsénieux  fondu,  le  chlorure 
de  zinc  fondu  et  brusquement  refroidi.  Parmi  les  compo- 
sé* organiques,  on  doit  citer  les  résines,  gélatines, 
gommes,  albumines. 

Accidentellement,  dans  certains  corps  amorphes,  les 
propriétés  varient  autour  de  chaque  point,  mais  d'une 
façon  irrégulière  ;  ces  anomalies  se  produisent  dans  les 
corps  trempés,  c'est-à-dire  refroidis  brusquement  depuis 
une  température  où  ils  étaient  plus  ou  moins  fluides.  Ils 
ne  reprennent  pas  alors  leur  densité  primitive,  et  il  se 
produit  des  tensions  internes  variables  d'un  point  à  l'autre 
qui  modifient  indirectement  les  autres  propriétés,  entre 
autres  les  propriétés  optiques. 
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La  distinction  des  états  amorphe  et  cristallisé  se  fait 
principalement  en  utilisant  les  propriétés  optiques  et  l'as- 
pect de  la  cassure  qui,  pour  les  corps  cristallisés,  pré- 
sente des  facettes  planes,  indice  des  plans  de  clivage, 
ou  des  faces  terminales  suivant  lesquelles  différents  cris- 
taux se  sont  accolés.  Pour  les  corps  opaques,  comme  les 
métaux,  on  examine  des  surfaces  polies  après  attaque  aux 
acides,  de  façon  à  mettre  en  évidence  les  contours  des 
cristaux. 

État  solide,  état  liquide,  état  gazeux.  —  On  peut,  en 
se  plaçant  à  un  point  de  vue  différent,  établir  une  autre 
distinction  entre  les  divers  états  de  la  matière.  On  peut 
les  classer  en  corps  solides,  liquides  et  gazeux.  C'est  la 
distinction  la  plus  usuelle  ;  c'est  en  effet  la  plus  impor- 
tante   au   point    de  vue  pratique,   au  point  de  vue  des 
usages  auxquels  nous  employons  les  différents  corps  pour 
nos  besoins.  Les  murs  de  nos  maisons,  les  organes  de  nos 
machines  exigent  l'emploi  de  corps  solides  ;  on  ne  pour- 
rait leur  substituer  des  liquides,  dépourvus  de  rigidité  ;  la 
vapeur  qui  fonctionne  dans  les  cylindres  de  nos  machines 
ne  pourrait  être  remplacée  par  un  corps  solide  dépourvu 
d'élasticité.  Mais,  au  point  de  vue  scientifique,  cette  dis- 
tinction a  bien  peu  d'intérêt  et  en  aura  de  moins  en  moins, 
au  fur  et  à  mesure  des  progrès  de  la  science.  En  effet, 
si  l'état   cristallisé  est    toujours  solide,  l'état  amorphe 
passe  d'une  façon  continue  de  la   solidité  absolue  à  la 
gazéification  parfaite    par    une   série  d'étapes  intermé- 
diaires entre  lesquelles  il  n'existe  aucune  solution  de  con- 
tinuité,   malgré  les  dénominations  diverses   qu'on    leur 
donne.  Les  solides  et  les  liquides  se  raccordent  en  pas- 
sant par  le  point  critique.  De  plus,  les  corps  réels  ne 
possèdent  jamais  rigoureusement  les  qualités  que  nous 
attribuons  théoriquement  aux  solides,  liquides  et  gaz  par- 
faits. Les  solides  dans  l'état  amorphe,  le  seul  considéré 
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en  ce  moment,  ne  sont  jamais  doués  d'une  élasticité  par- 
faite :  on  sait  que  les  verres  éprouvent  à  la  longue  des 
déformations  permanentes  sous  l'action  des  efforts  les 
plus  faibles;  les  liquides  n'ont  jamais  une  fluidité  parfaite  : 
ils  sont  tous  plus  ou  moins  visqueux;  enfin,  les  lois  qui 
caractérisent  les  gaz  dits  parfaits  ne  sont  que  grossière- 
ment satisfaites  par  les  mesures  expérimentales  faites 
sur  les  gaz  réels.  Quand  la  science  sera  plus  avancée, 
toutes  les  lois  spéciales  aux  gaz,  aux  liquides  et  aux 
solides  disparaîtront,  pour  être  remplacées  par  des  lois 
plus  générales  et  plus  précises,  relatives  à  tout  l'en- 
semble de  l'état  amorphe.  Un  premier  pas  a  été  fait  dans 
cette  voie  par  l'équation  des  fluides  de  Van  der  Waals. 

Il  n'existe  donc,  en  résumé,  que  deux  états  distincts  de 
la  matière  :  l'état  cristallisé  et  l'état  amorphe,  qui  ont  cha- 
cun leurs  lois  propres. 

Un  même  corps  peut  exister  à  l'état  amorphe  et  à 
l'état  cristallisé;  il  peut  passer  d'un  état  à  l'autre  dans 
un  sens  et  dans  l'autre,  en  faisant  varier  certaines  con- 
ditions de  pression  ou  de  température.  Cette  cristallisation 
et  la  transformation  inverse  (vitrification,  fusion,  vapori- 
sation) obéissent  à  des  lois  simples  aujourd'hui  bien  con- 
nues qu'il  suffit  de  rappeler  : 

//  n'y  a,  à  une  température  et  à  une  pression  données, 
qu'un  seul  état  qui  soit  stable.  La  transformation  d'un 
état  à  l'autre  se  produit  brusquement  et  (Tune  façon 
réversible  à  une  série  de  pressions  et  températures  cor- 
respondantes reliées  par  l'équation  de  Clapeyron-Carnot. 
La  cristallisation  étant  toujours  accompagnée  d'une  perte 
de  chaleur,  il  en  résulte,  d'après  les  lois  connues  de  la 
thermodynamique,  que  la  région  de  stabilité  de  l'état 
cristallisé  correspond  aux  températures  inférieures  à 
celles  de  cristallisation,  et  celle  de  l'état  amorphe  aux 
températures  supérieures. 

Ces  transformations  ne  sont  pas  absolument  instanta- 
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nées,  il  existe  toujours  un  léger  retard  à  la  cristallisation 
qui  semble  être  une  condition  essentielle  au  développe- 
ment de  cristaux  un  peu  volumineux.  Dans  certaines  con- 
ditions le  retard  peut  se  prolonger  indéfiniment  et  cons- 
titue alors  ce  que  l'on  appelle  le  phénomène  de  surfusion; 
l'état  amorphe  subsiste  alors  à  des  températures  où  l'état 
cristallisé  serait  seul  normalement  stable.  La  surfusion 
de  l'eau,  du  soufre,  du  phosphore  en  sont  des  exemples 
bien  connus.  Cotte  surfusion  n'est  qu'exceptionnelle  et 
passagère,  quand  le  point  de  cristallisation  correspond  à 
la  période  de  liquidité  de  l'étal  amorphe  ;  elle  est,  au  con- 
traire, normale  quand  ce  point  correspond  à  la  période  de 
patosité  de  l'état  amorphe,  ce  qui  est  le  cas  d'un  certain 
nombre  de  borates  et  silicates  dont  la  cristallisation  est. 
par  ce  motif,  difficile  à  obtenir:  le  borate  sesquizincique 
un  est  un  excellent  exemple.  Enfin,  quand  le  point  de 
cristallisation  correspond  à  la  période  de  solidité  de  l'état 
amorphe,  ce  qui  semble  être  lo  cas  de  l'acide  silicique, 
de  l'acide  borique  et  du  feldspath,  etc.,  la  cristallisation 
directe  est  impossible.  Ces  corps  ne  peuvent  être  obte- 
nus à  l'état  cristallisé  que  par  l'emploi  de  dissolvants 
encore  fluides  à  des  températures  plus  basses. 

Étals  allotropiques.  —  Toutes  les  propriétés  des  corps 
varient  avec  la  température  et   la   pression    qu'ils   sup- 
portent, c'est-à-dire  avec  des  conditions  qui  leur  sont  en 
quelque  sorte  extérieures;  mais,  en  général,  elles  revien- 
ncut  à  leur  grandeur  primitive  en  même  temps  que  leB 
conditions  extérieures  auxquelles  ces  corps  sont  soumis, 
que   l'on  peut   encore   exprimer   eu   disant    que    les 
priétés  d'un  corps  donné  sont  une  fonction  définie  de 
pression  et  de  sa  température.  Dans  certains  cas,  les 
ses   ue   se  passent  pas   ainsi;   on   pourra  ramener  la 
ssion  et  la  température  à  leur  valeur  initiale  sans  que 
propriétés  en  fassent  autant. 
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Trois  cas  peuvent  se  présenter. 

1°  Le  corps  homogène  primitivement  mis  en  expérience 
se  décompose  en  plusieurs  corps  différents  qui  peuvent, 
suivant  les  cas,  se  séparer  ou  rester  mêlés.  L'iodure 
d'azote  chauffé  donnera  de  l'iode  et  de  l'azote,  que  Ton 
trouvera  séparés  après  le  refroidissement.  Le  chlorure 
d'azote  donnera  un  mélange  de  chlore  et  d'azote;  mais, 
malgré  l'homogénéité  du  mélange,  on  reconnaîtra  facile- 
ment à  la  couleur  et  à  l'odeur  la  présence  d'un  nouveau 
corps,  le  chlore.  C'est  là  une  décomposition  chimique. 

2°  Le  corps  peut,  après  retour  aux  conditions  initiales, 
être  passé  de  l'état  amorphe  à  l'état  cristallin,  ou  inver- 
sement. Ainsi,  le  feldspath  naturel,  qui  est  cristallin, 
chauffé  à  1.200°,  puis  refroidi,  devient  vitreux,  c'est-à- 
dire  amorphe.  Au  contraire,  le  borate  de  zinc  vitreux, 
quand  il  a  été  chauffé  assez  longtemps  vers  700°,  cris- 
tallise et  garde  le  même  état  après  refroidissement.  C'est 
là  le  changement  d'état  proprement  dit. 

3°  Il  peut  arriver,  enfin,  que  le  corps,  sans  éprouver 
ni  décomposition  chimique,  ni  changement  d'état  (cristallin 
ou  amorphe),  se  présente  dans  les  mômes  conditions  de 
pression  et  de  température  avec  des  propriétés  tout  à 
fait  différentes.  C'est  le  cas,  par  exemple,  du  phosphore 
blanc  et  du  phosphore  rouge.  Ces  différents  états  d'un 
même  corps  ont  reçu  le  nom  de  modifications  allotro- 
piques. Cette  dénomination  a  été  étendue  à  des  modifica- 
tions que  nous  ne  savons  pas  faire  coexister  à  la  môme 
température,  mais  qui  sont  tellement  différentes  des 
modifications  que  produisent  normalement  dans  les  corps 
les  variations  de  température,  et  tellement  analogues  aux 
modifications  allotropiques  proprement  dites,  qu'il  est 
impossible  de  les. en  séparer.  Les  modifications  allotro- 
piques existent  aussi  bien  dans  l'état  cristallisé  que  dans 
l'état  amorphe. 
Dans  l'état  cristallisé,    l'allotropie  se  manifeste,  tout 
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d'abord,  par  l'existence  chez  un  même  corps  de  plusieurs 
formes  cristallines  différentes.  Ces  formes  sont  toujours 
en  nombre  limité,  et  il  n'y  a  pas  de  passage  continu  de 
Tune  à  l'autre.  L'allotropie  cristalline  est  généralement 
désignée,  en  raison  de  ce  fait,  sous  le  nom  de  polymor- 
phisme. En  même  temps  que  la  forme,  toutes  les  autres 
propriétés  du  corps  sont  modifiées.  Ainsi  pour  le  soufre, 
la  variété  prismatique  et  la  variété  octaédrique  possèdent 
des  propriétés  optiques  différentes,  des  densités  diffé- 
rentes, des  chaleurs  de  combustion  différentes,  etc.  Deux 
variétés  allotropiques  sont,  presque  à  tous  les  points  de 
vue,  des  corps  différents  ;  leur  seul  caractère  commun 
est  de  pouvoir  donner,  en  entrant  en  combinaison,  des  com- 
posés chimiques  identiques.  Comme  autre  exemple  bien 
connu  d'allotropie,  on  peut  citer  les  deux  variétés  rouge 
et  jaune  de  l'iodure  de  mercure  ou  de  l'oxyde  de  plomb. 
Les  différentes  variétés  allotropiques  d'un  même  corps 
peuvent  généralement  passer  de  l'une  à  l'autre,  sous 
l'influence  de  variations  convenables  de  pression  ou  de 
température,  parfois  même  sans  aucune  variation  sem- 
blable. Ainsi  l'iodure  rouge  de  mercure,  chauffé  jusque 
vers  150°,  se  transforme  immédiatement  en  iodure  jaune; 
et  celui-ci  à  la  température  ordinaire  se  transforme  spon- 
tanément, mais  lentement,  en  iodure  rouge.  Eu  étudiant 
ces  phénomènes  de  transformations  allotropiques,  on  a 
reconnu  qu'ils  obéissaient  aux  lois  suivantes,  identiques  à 
celles  du  changement  d'état. 

Première  loi.  —  //  n'y  a,  à  une  température  et  une 
pression  données,  qu'une  seule  modification  allotro- 
pique stable;  les  autres  ne  peuvent  généralement  être 
conservées  que  d'une  façon  transitoire,  elles  tendent  à 
se  transformer  spontanément,  comme  le  fait  l'iodure 
jaune  de  mercure.  Le  plus  souvent,  les  modifications, 
non  stables  ne  peuvent  que  difficilement  être  conservées  ; 
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par  exemple,  l'azotate  de  potasse  rhomboédrique,  obtenu 
par  refroidissement  rapide  d'une  solution  saturée  à  chaud, 
ne  se  conserve  généralement  pas  plus  de  quelques 
secondes.  Pour  l'iodure  d'argent,  la  variété  cubique  stable 
à  chaud  n'a  pu  être  encore  conservée  à  la  température 
ordinaire.  Malgré  cela,  on  ne  peut  hésiter  à  ranger  la 
transformation  de  l'iodure  d'argent,  et  les  transformations 
semblables,  dans  la  catégorie  des  transformations  allotro- 
piques :  parce  qu'elle  est  accompagnée,  comme  pour 
fiodure  de  mercure,  d'un  changement  de  symétrie  cris- 
talline que  ne  produisent  pas  normalement  les  change- 
ments de  température,  d'un  changement  de  couleur  et 
d'un  changement  de  densité  beaucoup  plus  considérable 
que  ceux  dus  à  de  simples  variations  de  température  ;  et 
surtout  ces  changements  se  produisent  d'une  façon  abso- 
lument brusque. 

Pendant  longtemps  l'allotropie  cristalline,  découverte 
par  Hauy  sur  le  carbonate  de  chaux  (aragonite  et  cal- 
cite),  n'a  été  reconnue  que  dans  les  cas  semblables,  tout  à 
fait  exceptionnels,  où  les  diverses  variétés  se  conservent 
facilement  à  la  température  ordinaire.  Ces  cas  étant  très 
rares,  le  phénomène  d'allotropie  passait  pour  une  ano- 
malie; mais,  depuis  les  travaux  de  Lehman,  Mallard, 
Wyrouboff,  on  sait  que  les  corps  qui  ne  présentent  pas  de 
modifications  allotropiques  sont,  au  contraire,  l'exception. 
C'est  ainsi  que  l'azotate  d'ammoniaque  présente  trois 
transformations  entre  la  température  ambiante  et  son 
point  de  fusion;  le  sulfate  de  soude,  quatre  au  moins,  et 
peut-être  cinq,  etc.  L'étude  de  l'allotropie  devra  donc 
nécessairement  prendre  dans  la  chimie  une  place  autre- 
ment importante  que  celle  qui  lui  est  faite  aujourd'hui. 

Deuxième  loi.  —  Les  transformations  allotropiques 
w  produisent  brusquement  et  d'une  façon  réversible  à 
une  série  de  pressions  et  températures  correspondantes , 
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reliées  entre  elles  par  l'équation  de  Clapeyron-Carnol. 
Lorsqu'on  chauffe  l'iodure  d'argent  sous  la  pression 
atmosphérique,  on  le  voit  brusquement  se  transformer 
d'une  façon  totale  à  la  température  de  126°.  Pendant  le 
refroidissement,  la  transformation  inverse  se  produit  exac- 
tement à  la  même  température.  Le  même  résultat  est1 
obtenu  en  laissant  la  température  constante  et  élevant  la 
pression  au  voisinage  de  5.000  atmosphères.  Ces  pres- 
sions et  températures  correspondantes  sont  liées  par  la 
relation  connue  de  Clapeyron-Carnot  : 

V  dp  -f  425  L  ~  =  o, 

dans  laquelle  L  est  la  chaleur  latente,  et  V  le  change- 
ment de  volume  accompagnant  la  transformation  effectuée 
sous  les  tensions  p  et  /. 

Dans  le  cas  où  la  transformation  ne  se  fait  pas  instan- 
tanément, comme  c'est  le  cas  du  soufre,  de  l'iodure  de 
mercure,  l'existence  de  points  définis  de  transformation 
totale  et  la  réversibilité  de  cette  transformation  sont  plus 
difficiles  à  reconnaître  ;  elles  n'en  existent  pas  moins, 
comme  l'ont  montré  les  expériences  très  précises  de 
M.  Reicher.  Pour  le  soufre,  le  point  de  transformation 
réversible  est  à  95° ,6.  A  1/10  de  degré  au-dessus  de 
cette  température,  le  soufre  octaédrique  se  transforme 
totalement  en  soufre  prismatique,  et  à  1/10  de  degré  en 
dessous  la  transformation  inverse  se  produit,  mais  cela 
demande  des  journées  entières.  Pour  l'iodure  d'argent, 
il  suffît,  pour  réaliser  la  transformation,  d'un  temps  inap- 
préciable, une  fraction  de  seconde. 

L'équation  ci-dessus  des  points  de  transformation  peut 
être  représentée  graphiquement  par  une  courbe  qui  divise 
le  plan  en  deux  régions  :  dans  chacune  d'elles,  une  seule 
des  variétés  est  stable.  On  peut  immédiatement  savoir 
quelle  est  la  région  de  chaque  variété  en  appliquant  la 
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règle  suivante,  qui  est  une  conséquence  nécessaire  des 
principes  de  la  thermodynamique.  Si  Ton  prend  comme 
ordonnées  les  pressions,  et  pour  abscisses  les  températures 
(ou  encore  les  logarithmes  de  températures,  pour  avoir 
des  courbes  s'éloignant  moins  d'une  droite),  la  région  dans 
laquelle  est  stable  la  variété  dont  le  volume  est  le  plus 
petit  est  située  par  rapport  à  la  courbe  du  côté  des  pres- 
sions croissantes;  celle  dans  laquelle  est  stable  la  variété 
contenant  le  plus  de  chaleur  est  située  du  côté  des  tem- 
pératures croissantes. 

Dans  l'état  amorphe,  il  existe  encore  des  modifications 
allotropiques,  mais  leur  existence  est  beaucoup  plus  diffi- 
cile à  reconnaître.  En  premier  lieu,  il  n'est  presque  jamais 
possible,  sauf  peut-être  pour  le  soufre  mou  et' le  soufre 
fondu  ordinaire,  de  conserver  à  une  même  température 
deux  modifications  allotropiques  d'un  même  corps.  En 
second  lieu,  les  différences  de  propriétés  qui  caractérisent 
ces  diverses  modifications  ne  sont  pas,  comme  les  change- 
ments de  forme  cristalline,  des  phénomènes  entièrement 
différents  de  ceux  qui  résultent  des  variations  de  tempé- 
rature; ils  sont,  au  contraire,  identiques  comme  nature  et 
ne  s'en  distinguent  que  par  la  loi  de  leur  variation  en 
fonction  des  variations  de  la  température.  Il  suffit  de 
rappeler  quelques-uns  des  caractères  qui  ont  été  utilisés 
pour  l'étude  de  l'allotropie  amorphe.  Dans  le  cas  des  gaz 
et  vapeurs,  toute  dérogation  importante  à  la  loi  de  dilata- 
tion qui  porte  le  nom  de  Gay-Lussac,  c'est-à-dire  à  la  loi 
de  proportionnalité  des  densités  à  l'inverse  des  tempéra- 
tures absolues,  est  considérée  comme  l'indice  certain  d'une 
modification  allotropique.  On  peut  citer  l'iode,  le  soufre, 
l'acide  acétique,  etc.,  dont  les  densités  de  vapeur  anor- 
males ont  été  l'objet  de  travaux  et  de  discussions  nom- 
breuses. Dans  le  cas  des  liquides,  un  changement  rapide 
des  chaleurs  d'échauffement,  surtout  s'il  est  limité  à  une 
étendue   restreinte    de  l'échelle    des  températures,    un 
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accroissement  de  viscosité  sont  considérés  comme  une 
indication  des  modifications  allotropiques.  Ces  deux  carac- 
tères ont  trouvé  leur  application  dans  l'étude  du  soufre 
fondu.  Toute  propriété  mesurable,  dont  la  variation  pour  la 
température  obéit  pour  un  ensemble  suffisant  de  corps  à 
une  loi  uniforme,  peut  être  utilisée  de  la  même  façon. 
Parmi  ces  propriétés,  M.  Ramsay  a  utilisé  dernièrement 
la  tension  capillaire.  Après  avoir  établi  que,  pour  une  cen- 
taine de  liquides  différents,  cette  tension  varie  en  fonc- 
tion de  la  température  suivant  une  loi  identique,  il  a  pu 
en  conclure  qu'un  certain  nombre  de  corps  qui  font  excep- 
tion à  cette  loi,  l'eau,  les  alcools,  l'acide  acétique,  pré- 
sentent certainement  des  modifications  allotropiques. 

La  transformation  allotropique  dans  l'état  amorphe, 
contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  l'état  cristallisé,  se  fait 
d'une  façon  continue  et  progressive;  mais, pratiquement, 
cette  transformation  s'effectue  totalement  dans  un  inter- 
valle limité  de  température.  En  dehors  de  ces  limites,  les  per- 
turbations caractéristiques  de  la  transformation  échappent 
aux  mesures  expérimentales,  et  l'on  peut  admettre 
qu'il  n'existe  plus  qu'une  seule  des  modifications  allotro- 
piques. Ainsi,  pour  le  soufre,  la  viscosité  décroît  réguliè- 
rement de  100  à  200°,  et  ensuite  de  300  à  400°,  tandis 
qu'entre  300  et  400°  elle  avait,  à  un  certain  moment,  été 
en  croissant.  Au-dessous  de  200°,  il  n'y  a  donc  que  du 
soufre  normal,  et  au-dessus  de  300°  que  du  soufre  mou. 
Dans  la  période  de  transformation,  on  peut  admettre, 
c'est  du  moins  là  l'hypothèse  la  plus  simple,  que  les  deux 
modifications  extrêmes  coexistent  mêlées  ensemble  et  que 
les  proportions  du  mélange  seules  varient  d'une  façon 
continue  avec  la  température.  Cette  manière  d'envisager 
les  phénomènes  de  transformation  allotropique  est,  d'ail- 
leurs, tout  à  fait  conforme  aux  lois  générales  de  la  méca- 
nique chimique.  Les  transformations  chimiques  réversibles 
quelconques  produites  par  une  variation  de  température, 
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sont  brusques  quand  les  états  extrêmes  de  la  réaction 
chimique  restent  séparés  sans  mélange,  simplement  jux ta-  , 
posés  (dissociation  du  carbonate  de  chaux,  par  exemple); 
cette  condition  est  remplie  dans  la  transformation  allo- 
tropique de  Tétât  cristallisé  ;  la  transformation  chimique 
est,  au  contraire,  progressive,  dans  le  cas  où  les  états 
extrêmes  de  la  réaction  sont  mêlés  (dissociation  de  l'acide 
carbonique,  des  sels  dissous,  etc.);  cette  condition  serait 
remplie  dans  la  transformation  allotropique  de  l'état 
amorphe. 

L'étude  de  ces  transformations  allotropiques  de  l'état 
amorphe  n'avait  été  abordée  jusqu'à  ces  derniers  temps 
que  d'une  façon  accidentelle  ;  avant  les  travaux  de 
M.  Ramsay,  l'importance  capitale  de  cette  question 
n'avait  pas  été  suffisamment  comprise.  Il  résulte,  en  effet, 
de  ces  travaux  que  Feau  et  l'alcool,  nos  deux  dissolvants 
les  plus  usuels,  doivent,  en  raison  de  la  complication  de 
leur  constitution,  introduire  des  perturbations  considé- 
rables dans  l'équilibre  des  systèmes  dissous.  C'est  pour 
cela  que  la  branche  de  la  mécanique  chimique  qui  con- 
cerne les  dissolutions  est  encore  si  peu  avancée,  malgré 
les  travaux  nombreux  dont  elle  a  été  l'objet.  Pour  la  faire 
progresser,  il  faut  provisoirement  laisser  décote  les  solu- 
tions aqueuses  et  alcooliques,  pour  ne  reprendre  leur  étude 
que  lorsque  les  lois  relatives  aux  dissolutions  des  corps 
normaux  seront  connues  d'une  façon  un  peu  plus  précise. 

La  place  importante  faite  dans  cette  introduction  aux 
modifications  allotropiques  des  corps  est  motivée,  d'une 
part,  par  ce  fait  que  c'est  la  découverte,  faite  par  Ram- 
say, de  l'allotropie  de  l'eau,  qui  m'a  conduit  à  entre- 
prendre l'étude  de  la  solubilité  mutuelle  des  sels  fondus; 
d'autre  part,  par  ce  second  fait  que  je  n'ai  pu  de  cette 
étude  tirer  certaines  conclusions  générales  que  j'y  cher- 
chais, en  raison  des  complications  causées  par  l'allotropie 
cristalline  des  sels  fondus. 
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!°    DES   MELANGES. 


La  dissolution  est  un  mélange,  mais  les  corps  peuvent 
être  mêlés  dans  des  conditions  notablement  différentes  ;  il 
est  important  de  passer  rapidement  en  revue  les  différentes- 
espèces  de  mélanges,  afin  de  bien  limiter  Je  domaine  de 
la  dissolution  et  de  connaître  ses  points  de  contact  avec 
les  catégories  différentes  de  mélanges. 

Combinaison  chimique.  —  De  tous  les  mélanges  la  com- 
binaison chimique  est  la  seule  qui  ait  été  jusqu'ici  l'objet 
d'études  un  peu  complètes  ;  cette  étude  fait  aujourd'hui 
l'objet  exclusif  de  la  chimie.  Sa  définition  est  générale- 
ment considérée  comme  trop  simple  pour  mériter  de  s'y 
arrêter;  c'est  là  une  erreur  qui  a  été  la  cause  de  bien 
des  confusions  et  a  fait  encombrer  la  chimie  de  combinai- 
sons fictives,  qui  n'ont  jamais  eu  d'existence  que  dans 
l'imagination  des  savants  qui  avaient  cru  les  découvrir. 
Cette  définition,  d'ailleurs,  est  difficile  à  donner  d'une 
façon  simple,  en  dehors  de  l'état  cristallisé,  et  il  est  plus 
difficile  encore  d'en  faire  l'application  pratique.  On  peut 
employer  la  définition  suivante  : 

La  combinaison  est  un  mélange  homogène  de  compo- 
sition définie,  c'est-à-dire  dans  lequel  il  est  impossible 
de  faire  varier,  d'une  façon  continue,  la  proportion  des 
constituants  sans  qu'il  se  produise  un  changement  brusque 
des  propriétés  du  mélange.  La  proportion  correspondant 
à  ce  changement  brusque  est  celle  de  la  combinaison 
proprement  dite.  Dans  le  cas  de  l'état  cristallisé,  la  pro- 
priété la  plus  simple  est  l'homogénéité,  qui  n'est  réalisée 
que  pour  une  seule  proportion  des  corps  composants.  Pour 
une  proportion  différente,  il  reste  juxtaposé  aux  cristaux 
du  composé  chimique  un  excès   de   l'un  ou  l'autre   dès> 
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composants.   Cependant,   ce   caractère  tombe  en  défaut 
dans  le  cas  des  précipités  très  ténus,  qui  échappent  à 
nos  procédés   d'observation.   Il  faut  alors  recourir  aux 
mêmes  propriétés  que  dans  l'état  amorphe,  c'est-à-dire 
aux  changements  de  coloration,  aux  variations  de  densité, 
aux  chaleurs  de  réaction  que  Ton  utilise  de  la  façon  sui- 
vante. Soit,  par  exemple,  un  mélange  d'oxyde  de  carbone 
et  d  oxygène,  que  Ton  fait  détoner  dans  un    vase  clos 
disposé  de  façon  à  permettre  de  mesurer  la  chaleur  de 
réaction  et  le  volume  gazeux  restant.  Si  Ton  opère  suc- 
cessivement dans  des  mélanges  renfermant,  pourl  volume 
d'oxyde  de  carbone,  des  quantités  croissantes  d'oxygène, 
on  constate   que,   tout  d'abord,   la  chaleur  de  réaction 
croit  proportionnellement  au  volume  d'oxygène  employé, 
tandis  que  le  volume  restant  demeure  constant.   Puis, 
brusquement,  quand  on  dépasse  la  proportion  de  1/2  vo- 
lume d'oxygène  pour  1   volume  d'oxyde  de  carbone,  la 
chaleur  de  combustion   cesse   d'augmenter  et,  au   con- 
traire, le  volume  se  met  à  croître  régulièrement.  C'est 
là  le  caractère  d'une  combinaison  chimique.  Parmi   les 
mélanges  cités  à  tort,  clans  certains  traités  de   chimie, 
comme  étant  de  véritables  combinaisons,  mais  qui  ne  pré- 
sentent pas  le  caractère  nécessaire  de  discontinuité,  on 
peut  citer,  entre  beaucoup  d'autres  :  les  mélanges  d'eau  et 
d'acide  à  point  fixe  d'ébullition,  dont  la  tension  de  vapeur 
est,  en  fait,   une  fonction  continue  de  la  composition  du 
mélange  ;  le  borax  anhydre  qui  a  tous  les  caractères  d'un 
mélange  dé  borate  monosodique  et  acide  borique,  et  tous 
les  borates  acides  anhydres  ;  les  alliages  eutectiques,  les 
cryohydrates  de  Guthrie  et,  en  général,  tous  les  alliages 
à  point  de  fusion  minimum  ;  les  oxydes  de  fer,  dits  oxydes 
desbattitures,  qui  varient  d'une  façon  continue  depuis  le 
protoxyde  jusqu'à  l'oxyde  magnétique;    les  miniums  de 
Fremy,  qui  sont  un  mélange  de  litharge  et   de  l'oxyde 
salin  Pb30;  certains  ferrites  et  manganites  alcalins,  etc. 
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On  remarquera,  en  passant,  que  la  prétendue  loi  chi- 
mique des  proportions  définies  n'est  qu'une  définition. 
Lorsque  Berthollet  affirmait  que  la  combinaison  chimique 
peut  se  faire  en  proportions  variables,  il  n'était  nullement 
en  contradiction  avec  une  des  lois  fondamentales  de  la 
chimie,  il  employait  seulement  le  mot  combinaison  dans 
une  acception  différente  de  celle  que  nous  lui  donnons 
aujourd'hui.  Pour  lui,  tout  mélange  homogène  dans  lequel 
les  propriétés  des  constituants  n'étaient  pas  rigoureusement 
conservées  était  une  combinaison.  Sa  seule  erreur  a  été  de 
vouloir  faire  rentrer  dans  la  catégorie  des  combinaisons 
à  proportions  variables  un  certain  nombre  de  combinai- 
sons, qui  étaient  en  réalité  à  proportions  définies  ;  mais, 
en  restant  sur  le  terrain  expérimental  où  il  se  plaçait,  de 
semblables  erreurs  ne  pouvaient  être  évitées  qu'au  fur  et 
à  mesure  des  progrès  de  l'analyse  chimique.  Aujourd'hui, 
nous  versons  dans  l'erreur  inverse,  en  faisant  rentrer  de 
force,  dans  la  catégorie  des  combinaisons  définies,  des 
mélanges  à  proportion  variable. 

Il  est  un  groupe  de  phénomènes  très  importants  dans 
lequel  il  nous  est  impossible,  parfois,  de  caractériser  avec 
exactitude  l'existence  de  combinaisons  définies  :  c'est 
celui  qui  se  rapporte  à  la  dissociation  des  systèmes  homo- 
gènes. Nous  ne  pouvons,  dans  ces  systèmes,  conclure  à 
l'existence  de  combinaisons  définies  que  par  voie  d'ana- 
logie ;  il  faut  que  nous  puissions  les  amener  à  des  condi- 
tions de  température  dans  lesquelles  la  dissociation  n'existe 
plus,  reconnaître  dans  ces  conditions  l'existence  de  com- 
binaisons, et  admettre  qu'elles  subsistent  partiellement 
pendant  la  période  de  dissociation.  Mais  il  est  bien  des 
cas  où  cette  méthode  est  inapplicable,  où  il  est  impos- 
sible d'amener  un  semblable  mélange  sans  modifier  son 
état  en  dehors  de  la  période  de  dissociation.  C'est  le  cas 
des  solutions  aqueuses  dans  lesquelles  nous  ne  pouvons 
reconnaître   avec  certitude  l'existence  d'hydrates;    des 
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alliages  fondus  dans  lesquels  nous  ne  pouvons  davantage 
préciser  l'existence  de  combinaisons  définies. 

Mélange  isomorphe.  —  Les  mélanges  homogènes  à 
proportions  non  définies,  c'est-à-dire  à  proportion  pou- 
vant varier  d'une  façon  continue  sans  détruire  l'homo- 
généité, ni  amener  de  variation  discontinue  d'aucune 
propriété,  peuvent  se  rencontrer  dans  l'état  cristallisé  et 
dans  l'état  amorphe.  Dans  l'état  cristallisé,  il  constitue 
ce  que  l'on  appelle  le  mélange  isomorphe  ;  cette  expres- 
sion est  très  mauvaise,  car  sa  définition  sous-entend 
une  loi,  la  loi  de  Mitscherlich,  ce  qui  ne  devrait  pas  être. 
Cela  est  d'autant  plus  regrettable,  dans  le  cas  actuel, 
que  cette  loi  n'a  pas  la  rigueur,  ni  la  généralité  qu'on  lui 
supposait  tout  d'abord.  Si,  en  général,  les  corps  qui  cris- 
tallisent ensemble  présentent  à  l'état  isolé  la  môme  forme 
cristalline,  il  semble  bien  y  avoir  un  certain  nombre 
d'exceptions  que  le  polymorphisme  des  corps  rend  inévi- 
tables, mais  surtout  la  réciproque  de  la  loi  n'est  pas 
exacte  ;  un  grand  nombre  de  corps,  qui  ont  la  même 
forme  cristalline,  ne  sont  pas  susceptibles  de  cristalliser 
ensemble. 

Comme  exemple  des  corps  isomorphes,  on  peut  citer 
les  aluns,  les  carbonates  alcalins,  les  sulfates  alcalins,  les 
sels  d'argent  et  de  sodium,  de  baryum  et  de  plomb,  etc. 

Dans  certains  mélanges,  il  semble  y  avoir  à  la  fois  iso- 
morphisme  et  combinaison,  sans  qu'il  soit  bien  facile  de 
distinguer  les  deux  phénomènes.  Ainsi,  la  dolomie,  car- 
bonate double  de  chaux  et  de  magnésie,  est  souvent 
regardée  comme  un  sel  double  à  équivalents  égaux,  qui 
peut  se  mêler  à  un  excès  de  carbonate  de  chaux  ;  le 
mélange  isomorphe  de  chlorure  ferrique  et  chlorure 
ammonique,  étudié  par  M.  Bakhuis-Roozboom,  semble 
être  constitué  par  le  mélange  d'un  chlorure  double  avec 
un  excès  de  chlorure  ammonique;  le  même  fait  se  pro- 
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duirait  dans  les  mélanges  de  chlorure  d'argent  et  chlo- 
rure de  sodium. 

Le  mélange  isomorphe  peut  se  faire  dans  des  propor- 
tions variant  d'une  façon  continue,  mais  il  n'en  résulte 
pas  qu'il  puisse  se  faire  dans  des  proportions  quelconques. 
Il  semble  que,  dans  certains  cas,  il  y  ait  des  limites 
extrêmes,  qui  ne  puissent  être  dépassées  ;  mais  la  ques- 
tion n'est  pas  élucidée  de  savoir  si  ces  limites  dépendent 
de  la  nature  du  phénomène  lui-même,  ou  seulement  d'une 
condition  étrangère,  de  la  nature  du  dissolvant  employé 
pour  obtenir  la  cristallisation,  et  si,  par  suite,  cette  limite 
varierait  avec  le  dissolvant.  . 

Dissolution.  —  Le  mélange  homogène,  en  proportions 
non  définies  dans  l'état  amorphe,  constitue  la  dissolution  ~ 
Dans  le  langage  usuel,  on  restreint  généralement  cette 
appellation  aux  mélanges  liquides,  en  en  excluant  les 
mélanges  solides  et  gazeux.  Au  point  de  vue  scientifique r 
cette  distinction  n'a  aucune  raison  d'être,  par  suite  de  la 
continuité  absolue  de  l'état  amorphe  depuis  le  solide  jus- 
qu'au gaz  parfait.  Lé  rapprochement  de  ces  trois  espèces 
de  mélanges  facilite,  au  contraire,  grandement  leur  étude. 
Nous  connaissons  rigoureusement  la  loi  limite  relative  aux 
mélanges  des  gaz  parfaits,  qui  est  la  loi  de  conservation 
des  pressions  et  des  tensions  de  vapeur  ;  il  faut  néces- 
sairement que  les  formules  exprimant  les  lois  du  mélange 
liquide  se  rapprochent  de  la  précédente  jusqu'à  s'y  con- 
fondre, au  fur  et  à  mesure  que  les  liquides  se  rapprochent 
de  la  forme  gazeuse.  Nous  connaissons,  d'une  façon 
approchée,  les  lois  des  mélanges  liquides;  nous  sommes 
assurés  que  les  dissolutions  solides  obéissent  à  des  lois 
similaires  ;  c'est  un  indice  précieux  dans  l'étude  des 
verres,  par  exemple. 

Les  exemples  de  dissolutions  liquides,  de  mélanges 
gazeux  sont  trop  connus  pour  qu'il  y  ait  heu  d'y  insister; 
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mais  cela  peut  être  utile  pour  les  dissolutions  solides  qui 
ont  été  peu  étudiées  jusqu'ici.  On  doit  citer  d'abord  les 
Terres  borique,  silicique  et  phosphorique,  tels  le  verre  à 
vitre  ou  à  bouteille,  le  cristal,  les  laitiers  acides  de  haut- 
fourneau,  le  borax  fondu,  etc.  Parmi  les  composés  orga- 
niques, les  mélanges  de  résines  entre  elles,  ou  de  géla- 
tine, albumine,  gomme,  etc.,  tous  corps  que  nous  ne 
connaissons  qu'à  l'état  amorphe.  Mais  ces  corps  sont  sus- 
ceptibles de  donner,  arec  les  composés  minéraux,  des 
dissolutions  analogues,  c'est-à-dire  solides,  qui  n'ont  pas 
été  étudiées  jusqu'ici,  malgré  l'importance  de  certaines 
de  leurs  applications,  tels  les  mélanges  de  gélatine  et 
bichromate  de  potasse,  qui  sont  utilisés  pour  toutes  les 
impressions  photographiques.  Une  feuille  de  gélatine 
imprégnée  de  bichromate  de  potasse  et  séchée  ne  laisse 
voir  aucun  cristal  du  sel:  la  coloration  est  uniforme.  On 
peut  s'assurer  que  cette  apparence  ne  tient  pas  à  la  té- 
nuité des  cristaux,  en  employant  d'autres  sels  dont  l'état 
cristallisé  est  plus  facile  à  déceler:  par  exemple,  l'azotate 
de  soude  et  l'azotate  d'argent,  dont  la  double  réfraction 
énergique  serait  reconnaissable  par  le  rétablissement  de 
l'éclairement  entre  deux  niçois  croisés.  La  gélatine  au 
nitrate  d'argent,  abandonnée  ensuite  à  la  lumière,  noircit 
uniformément,  sans  qu'on  aperçoive  aucun  défaut  d'homo- 
généité, trace  des  cristaux  altérés. 

Le  langage  usuel  distingue,  dans  une  dissolution,  le 
dissolvant  et  le  corps  dissous.  Cette  distinction  pratique 
résulte  de  ce  qu'un  grand  nombre  de  nos  dissolutions 
renferment  un  corps  liquide  à  la  température  ordinaire  : 
eau,  alcool,  etc.,  et  un  corps  solide  :  sel,  résine,  etc.  On 
est  instinctivement  porté  à  attribuer  la  liquidité  du  mé- 
lange à  l'influence  du  corps  liquide.  Mais,  au  point  de  vue 
scientifique,  une  semblable  distinction  ne  correspond 
absolument  à  rien  :  les  divers  corps  mêlés  interviennent 
exactement  au  même  titre   dans  la  dissolution,   il  est 
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impossible  d'attribuer  à  l'un  d'eux  la  liquidité,  car  les 
dissolutions  peuvent  rester  liquides  à  des  températures 
où  les  composants  du  mélange  sont  tous  solides;  ainsi, 
parmi  les  solutions  aqueuses  au-dessous  de  0°,  celle  de 
chlorure  de  calcium  peut  rester  liquide  jusque  vers  —  50°. 
Il  n'y  a  pas  lieu  d'envisager,  à  un  point  de  vue  différent, 
la  fusion  de  la  glace,  ou  la  fusion  d'un  sel  au  contact  de 
leurs  dissolutions  mutuelles.  Cette  identité  du  rôle  des 
corps  mêlés  devient  d'ailleurs  évidente  quand,  au  lieu 
d'envisager  des  solutions  aqueuses,  on  considère  les  disso- 
lutions mutuelles  des  sels  fondus,  ou  celles  des  métaux, 
c'est-à-dire  les  alliages  fondus. 

Quand  on  mêle  deux  ou  plusieurs  corps  de  façon  à 
constituer  une  dissolution,  il  peut,  en  même  temps  que  le 
mélange,  se  produire  des  réactions  chimiques  :  combinai- 
sons, décompositions,  etc.  Ainsi,  quand  on  mêle  une  solu- 
tion d'iode  à  une  solution  de  potasse,  la  décoloration  de 
la  liqueur  d'iode,  qui  est  complète  pour  une  proportion 
définie  de  potasse,  est  l'indice  d'une  réaction  chimique 
certaine.  Mais,  dans  bien  des  cas,  ainsi  qu'on  l'a  indiqué 
plus  haut,  nous^  n'avons  aucun  moyen  de  reconnaître  non 
seulement  la  nature,  mais  même  l'existence  de  ces  réac- 
tions chimiques.  Par  exemple,  dans  les  solutions  aqueuses, 
les  sels  sont-ils  à  l'état  d'hydrates  ?  Certains  savants 
pensent  que,  sauf  de  rares  exceptions,  ils  sont  anhydres; 
d'autres  pensent  qu'ils  sont  au  même  état  d'hydratation 
que  les  sels  cristallisés,  qui  peuvent  être  obtenus  à  la 
même  température  ;  enfin,  d'autres  savants  supposent  que 
toute  l'eau  est  combinée  au  sel  pour  former  des  hydrates 
liquides.  En  fait,  oh  ne  sait  absolument  rien  sur  ce  sujet, 
et  l'on  n'en  est  encore  qu'aux  hypothèses.  Cette  question 
de  la  constitution  chimique  des  dissolutions  sera  complè- 
tement laissée  de  côté  dans  cette  étude;  a  fortiori  ne 
dira-t-on  rien  des  hypothèses  plus  ou  moins  fantaisistes 
qui  ont  été  faites  sur  la  constitution  physique  des  disso- 
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lutions  :  théorie  des  molécules  éponges  de  Berthollet, 
théorie  des  ions  de  Arrhénius.  Ces  théories,  outre  leur 
caractère  hypothétique,  ont  le  grave  inconvénient  d'être 
en  contradiction  avec  un  grand  nombre  des  faits  qu'elles 
sont  censées  expliquer. 

Le  seul  objet  de  ce  mémoire  est  l'étude  de  la  satura- 
tion des  dissolutions,  phénomène  dont  les  lois  peuvent 
être  établies  indépendamment  de  toute  notion  sur  leur 
constitution.  Ce  phénomène  de  la  saturation  consiste  en 
ce  que  les  dissolutions  de  plusieurs  corps  ne  peuvent  être 
réalisées  dans  des  proportions  quelconques:  il  y  a  des 
limites  extrêmes  en  dehors  desquelles  le  mélange  homo- 
gène ne  peut  plus  exister,  le  corps  en  excès  sur  cette 
proportion  limite  reste  au  contact  de  la  dissolution  sans  s'y 
mêler.  Par  exemple,  à  la  température  de  15°  une  dissolution 
de  chlorure  de  calcium  ne  peut  renfermer  plus  de  70  par- 
ties de  sel  pour  100  parties  d'eau.  Tout  le  sel  ajouté,  en 
sus  de  cette  quantité,  reste  au  contact  du  liquide  sans  s'y 
dissoudre  ;  quand  la  température  de  l'expérience  est  telle 
que  les  corps  en  présence,  pris  isolément,  affecteraient 
l'état  cristallisé,  il  y  a  une  limite  correspondant  à  la  pro- 
portion maxima  de  chacun  des  corps.  Ainsi  à  —  25°,  pour 
la  même  solution,  la  proportion  maxima  de  sel  est  de 
50  parties  pour  100  d'eau,  et  la  proportion  maxima  d'eau 
333  parties  pour  100  de  sel.  C'est-à-dire  que  la  quantité 
de  sel  en  excès  sur  50  parties  pour  100  d'eau,  ou  inver- 
sement la  quantité  de  glace  en  excès  sur  333  pour 
100  parties  de  sel,  reste  au  contact  de  la  dissolution  sans 
s'y  fondre. 

Mélange  non  homogène.  —  Parmi  les  mélanges  non  ho- 
mogènes, il  en  est  un  dont  la  constitution  est  bien  simple  : 
c'est  le  mélange  mécanique  dans  lequel  les  divers  éléments 
sont  simplement  juxtaposés.  Telle  est  la  masse  pulvéru- 
lente obtenue  en  versant  dans  un  vase  du  sable  de  natures 
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différentes,  ou  encore  la  masse  compacte  que  Ton  peut 
obtenir  en  soumettant  le  mélange  précédent  à  l'action  de 
la  presse  hydraulique  de  façon  à  faire  disparaître  les  so- 
lutions de  continuité.  La  plupart  des  roches  naturelles 
sont  d'excellents  exemples  de  semblables  mélanges,  le 
granité  entre  autres,  dans  lequel  on  reconnaît  à  la  vue 
simple  les  trois  éléments  constitutifs  :  quartz,  feldspath 
et  mica.  La  caractéristique  de  ces  mélanges  est  que  leurs 
éléments  conservent  toutes  leurs  propriétés  individuelles 
sans  aucune  altération.  De  semblables  mélanges  semblent, 
à  première  vue,  n'avoir  rien  de  commun  avec  la  chimie  ; 
en  fait,  ils  passent  d'une  façon  continue  à  des  mélanges 
dans  lesquels  les  propriétés  des  éléments  en  présence  se 
modifient  mutuellement,  à  ce  point  qu'on  les  a  confondus 
parfois  avec  de  véritables  combinaisons  chimiques,  qu'en 
tout  cas  ils  présentent  au  moins  les  plus  grandes  analo- 
gies avec  les  dissolutions.  Mais  ce  sont  là  des  questions 
encore  fort  peu  connues  sur  lesquelles  il  faut  se  borner 
à  attirer  l'attention.  On  citera  deux  des  modifications 
progressives  que  peuvent  présenter  les  mélanges  méca- 
niques. 

On  a  admis  que  dans  les  mélanges  mécaniques  les  pro- 
priétés des  éléments  constitutifs  restaient  inaltérées.  En 
fait,  cette  condition  ne  peut  être  remplie  que  d'une  façon 
approchée  ;  on  sait  que  deux  corps  au  contact  agissent 
l'un  sur  l'autre  à  une  petite  distance  de  part  et  d'autre 
de  leur  surface  de  séparation  ;  cette  influence  se  mani- 
feste, entre  autres,  par  les  phénomènes  capillaires.  On 
pourra  pratiquement  négliger  cette  altération  des  pro- 
priétés superficielles  dans  le  cas  où  les  éléments  seront 
assez  volumineux  pour  que  l'on  puisse  négliger  la  zone 
superficielle  par  rapport  au  volume  de  chaque  fragment. 
Mais  dans  bien  des  cas  cette  condition  n'est  pas  remplie  : 
les  corps  très  ténus,  comme  les  précipités  chimiques,  les 
corps  poreux  mis  au  contact  des  liquides  ou  des  gaz,  en 
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modifient  considérablement  toutes   les  propriétés.   Ainsi 
la  tension  de  vapeur  des  liquides  qui  imbibent  un  corps 
poreux  est  considérablement  diminuée  ;  le  même  effet  est 
produit  encore  pour  les  couches  très  minces  de  liquide 
adhérent  à  un  corps  poli  comme  le  verre.  La  pression  du 
gaz  mis  au  contact  de  corps  poreux  est  considérablement 
diminuée  avec  le  noir  de  platine,  le  charbon  de  bois,  par 
exemple  ;  la  température  de  gaz  et  de  liquides  mis  au 
contact  de  corps  poreux  s'élève  très  notablement.  Dans 
ces  phénomènes  les  quantités  de  chaleur  mises  en  jeu 
sont  de  Tordre  de  grandeur  de  celles  que  dégagent  les 
réactions  chimiques,  ce  qui  a  conduit,  dans  certains  cas, 
à  considérer  les  condensations  des  gaz  par  les  solides 
comme  de  véritables  combinaisons.  Les  mêmes  corps  po- 
reux, au  contact  de  solutions  salines,  absorbent  une  partie 
des  sels  dissous,  de  sorte  que  le  liquide  dont  ils  sont  imbibés 
ne  s'est  pas  simplement  juxtaposé  au  solide   dont  il  a 
rempli  les  vides,  sa  nature  a  été  modifiée.  Ce  phénomène 
est  plus  marqué  encore  dans  la  formation  des  précipités 
insolubles  qui  entraînent  souvent  en  grande  quantité  des 
corps  qui,  en  leur  absence,  resteraient  dissous,  par  exemple 
l'entraînement  de  la  chaux,  des  alcalis,  des  oxydes  de 
cuivre  et  de  zinc  par  la  précipitation  en  liqueur  ammonia- 
cale du  sesquioxyde  de  fer.  On  sait  que  ces  entraînements 
sont  une  cause  de  très  grande  difficulté  dans  l'analyse 
pondérale.    Parfois  on   a    considéré   les   mélanges   d'un 
corps  insoluble  avec  le  corps  soluble  qu'il  entraîne  comme 
de  véritables    combinaisons,    mais    alors  on    est   obligé 
d'admettre   des    proportions   de    combinaisons    si    nom- 
breuses que    la  définition  de    la   combinaison   chimique 
n'est  satisfaite  que  par  un  véritable  trompe-l'œil  qui  con- 
siste à  remplacer  des  proportions  variant   d'une  façon 
continue  par  des  proportions  définies  assez  rapprochées 
pour  que  l'écart  de  l'une  à  l'autre  soit  de  l'ordre  des 
erreurs  d'expériences. 
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L'examen  des  faits  relatifs  aux  mélanges  des  matières 
ténues  conduit  à  se  poser  une  question  très  importante 
au  point  de  vue  de  la  mécanique  chimique.  La  loi  des 
tensions  fixes  de  dissociation,  qui  est  acceptée  aujour- 
d'hui comme  un  dogme  au-dessus  de  toute  contestation 
pourrait  bien  ne  pas  exister,  au  moins  en  temps  que  loi 
rigoureuse.  Il  semble  qu'un  grain  très  fin  de  carbonate 
de  chaux  ne  doit  pas  avoir  la  même  tension  de  dissocia- 
tion qu'un  grain  très  gros  ;  qu'une  couche  mince  de  car- 
bonate en  contact  avec  de  la  chaux  ne  doit  pas  avoir  la 
même  tension  de  dissociation  qu'un  fragment  isolé.  Nous 
savons,  du  reste,  que  cette  loi  ne  se  vérifie  pas  du  tout 
pour  certains  hydrates,  les  zéolithes  entre  autres,  qui  à 
température  fixe  perdent  des  quantités  d'eau  variant 
d'une  façon  continue  avec  la  tension  de  la  vapeur  conte- 
nue dans  l'atmosphère  dans  laquelle  ils  sont  en  contact  ; 
d'autre  part,  pour  les  corps  censés  obéir  à  la  loi  des  ten- 
sions fixes,  il  n'a  jamais  été  donné  de  preuves  expérimen- 
tales un  peu  précises  de  son  exactitude  :  cela  est  impos- 
sible, en  particulier  pour  le  carbonate  de  chaux,  qui  a 
cependant  été  invoqué  par  Debray  à  l'appui  de  cette  loi. 
Tout  ce  que  l'expérience  montre  est  que  pour  de  petits 
changements  dans  la  quantité  de  matière  décomposée  les 
variations  de  pression,  si  elles  existent,  sont  inférieures 
aux  erreurs  d'expériences;  mais  il  ne  faut  pas  oublier 
que  dans  ces  sortes  d'expériences  les  erreurs  sont  tou- 
jours très  grandes.  Il  pourrait  se  faire  que  la  pressiont 
très  grande  au  début  de  la  décomposition,  tombe  rapide- 
ment à  une  valeur  moyenne  sensiblement  invariable  pen- 
dant la  majeure  partie  de  la  décomposition,  pour  baisser 
ensuite  rapidement  encore  à  la  fin  de  la  décomposition. 
C'est,  au  moins,  ce  que  l'expérience  brute  semble  don- 
ner. 

Un   second  cas  limite  des  mélanges  mécaniques  non 
moins  intéressant  est  le  suivant.  Il  arrive  parfois  que  les 
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éléments  cristallisés,  au  lieu  d'être  simplement  juxtaposés, 
s'enveloppent  l'un  l'autre  ;  on  connaît  les  inclusions  fré- 
quentes des  cristaux  de  quartz.  Un  autre  exemple  plus 
saillant  encore  est  donné  par  les  cristaux  de  calcite  de 
la  forêt  de  Fontainebleau,  les  cristaux  de  gypse  du  Sahara 
Algérien,  connus  sous  le  nom  de  pierre  du  Souf.  Ces  cris- 
taux très  volumineux  renferment  plus  de  moitié  de  leur 
poids  de  sable  siliceux  ;  le  calcite  ou  le  gypse  sont  sim- 
plement à  l'état  de  remplissage  dans  les  vides  laissés 
par  un  sable  de  compacité  normale,  et  pourtant  dans  un 
grand  volume  la  matière  cristallisée  a  conservé  la  même 
orientation,  de  manière  à  donner  un  cristal  unique  englo- 
bant une  quantité  considérable  de  matière  étrangère. 
Dans  le  durcissement  des  ciments  l'hydrate  de  chaux 
cristallise  exactement  de  la  même  façon. 

Un  phénomène  analogue  s'observe  encore  dans  la  dévi- 
triiîcation  de  certains  verres  ;  on  voit  se  former  de  gros 
cristaux  translucides  présentant  des  formes  géométriques 
très  nettes.  Taillés  en  lames  minces  et  examinés  au 
microscope  polarisant,  ils  manifestent  une  hétérogénéité 
absolue.  On  voit  une  série  de  points  brillants  isolés  au 
milieu  de  la  masse  vitreuse,  mais  alignés  suivant  quelques- 
unes  des  directions  principales  d'un  même  cristal  et  pré- 
sentant tous  la  même  orientation,  de  telle  sorte  qu'ils 
s'éteignent  simultanément.  C'est  un  squelette  de  cristal 
qui,  en  se  développant  progressivement,  prendra  ensuite 
l'apparence  des  arborisations  en  feuille  de  fougère  et  finira, 
après  un  temps  plus  ou  moins  long,  par  donner  un  cristal 
compact,  en  supposant,  bien  entendu,  que  la  température 
soit  maintenue  assez  élevée  pour  conserver  au  verre  une 
certaine  fluidité. 

On  peut  très  bien  concevoir  que  le  remplissage  des 
interstices  du  squelette  cristallin,  au  lieu  d'être  produit 
par  un  verre,  le  soit  par  un  autre  squelette  d'un  second 
cristal  de  nature  différente .  De  sorte  que  Ton  ait  une 
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masse  compacte,  mais  hétérogène,  résultant  de  l'enche- 
vêtrement de  deux  cristaux.  J'ai  observé  des  faits  sem- 
blables sur  les  mélanges  eutectiques  de  sels  qui  seront  étu- 
diés plus  loin.  Les  cryohydrates  de  Guthrie,  qui  avaient 
d'abord  été  envisagés  comme  des  combinaisons  définies, 
semblent  présenter  la  même  constitution.  Peut-être  aussi 
certains  alliages  dont  les  propriétés  mécaniques  seraient 
en  relation  avec  cette  structure  spéciale. 


LOIS  THÉORIQUES  DE  LA  DISSOLUTION 
DÉDUITES  DES  PRINCIPES  DE  L'ÉNERGÉTIQUE. 

Les  principes  de  la  thermodynamique  ou,  pour  se  ser- 
vir d'une  expression  plus  correcte,  de  l'énergétique  (les 
principes  fondamentaux  de  cette  science  ne  sont  en  effet 
nullement  limités  à  la  chaleur  et  au  travail,  comme  l'in- 
dique à  tort  le  terme  de  thermodynamique),  peuvent  être 
appliqués  aux  phénomènes  chimiques  dont  ils  font  con- 
naître certaines  lois  intéressantes.  Mais  la  méthode  clas- 
sique, exclusivement  mathématique,  qui  est  généralement 
usitée  dans  les  déductions  de  cette  nature,  n'entraine  que 
difficilement  la  conviction  des  personnes  qui  n'ont  pas 
un  long  usage  de  semblables  spéculations  ;  elle  semble  par- 
ticulièrement choquante  à  des  savants  habitués,  comme 
les  chimistes,  à  n'accorder  de  confiance  qu'aux  résultats 
directs  de  l'expérience.  Les  raisonnements  propres  aux 
sciences  mathématiques  sont  en  effet  tout  différents  de 
ceux  des  sciences  physiques.  Dans  les  mathématiques  on 
part  de  données,  d'axiomes  qui  sont  certains;  on  leur 
applique  des  raisonnements,  des  calculs  dont  l'exacti- 
tude est  également  certaine.  Il  en  résulte  que  les  consé- 
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quences,  quelque  lointaines  qu'elles  soient,  sont  aussi 
certaines  que  le  point  de  départ.  Peu  importe,  par  consé- 
quent au  point  de  vue  de  la  certitude  des  résultats,  la 
marche  suivie  dans  les  calculs  ;  peu  importe  la  significa- 
tion des  formules  intermédiaires.  On  peut  à  ce  fait  don- 
ner une  expression  mathématique  :  soit  a  la  probabilité 
moyenne  de  chaque  proposition  utilisée  dans  les  raisonne- 
ments, et  n  le  nombre  des  propositions  semblables  néces- 
saires pour  arriver  à  la  conclusion,  la  probabilité  de  cette 
conclusion  sera  égale  à  :  an. 

Si  a  =  1 ,  c'est-à-dire  si  la  probabilité  est  une  certi- 
tude, on  aura  également  an  =  1,  c'est-à-dire  que  la 
conclusion  sera  également  certaine  :  c'est  le  cas  des  rai- 
sonnements géométriques.  Cette  probabilité  décroîtrait, 
an  contraire,  très  vite,  si  a  était  inférieur,  même  de  très 
peu,  à  l'unité.  C'est  précisément  le  cas  des  sciences  phy- 
siques, où,  les  principes  de  l'énergétique  mis  à  part,  on 
utilise  toujours,  comme  point  de  départ,  des  données  expé- 
rimentales plus  ou  moins  incertaines,  des  lois  empiriques 
seulement  approchées  et  comportant  des  exceptions. 

Dans  ces  conditions,  la  marche  suivie  n'est  nullement 
indifférente  pour  l'exactitude  des  résultats,  et  il  y  a  un 
intérêt  capital,  pour  apprécier  la  valeur  des  conclusions, 
à  bien  se  rendre  compte  de  la  signification  des  formules 
intermédiaires  mises  en  œuvre. 

En  ce  qui  concerne  spécialement  l'énergétique,  on  doit 
admettre  aujourd'hui  que  ses  principes  fondamentaux 
comportent  une  certitude  absolue;  en  lui  appliquant  des 
raisonnements  mathématiques,  on  doit  donc  arriver  à  des 
conclusions  certaines.  On  conçoit  cependant  sans  peine 
que  cette  méthode  semble  peu  satisfaisante  à  des  savants 
familiers  seulement  avec  la  méthode  des  sciences  d'obser- 
vations ;  on  ne  doit  donc  pas  s'étonner  qu'ils  protestent 
contre  l'envahissement  de  leur  domaine  par  les  mathéma- 
tiques et  n'accordent  qu'une  confiance  limitée  aux  sciences 
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hybrides  qui  s'appellent  la  mécanique  rationnelle,  la  ther- 
modynamique, la  physique  mathématique,  d  autant  plus 
que  dans  l'édification  de  ces  sciences  les  mathématiciens 
violent  souvent  ouvertement  leur  principe  fondamental  de 
ne  faire  intervenir  dans  les  raisonnements  que  des  propo- 
sitions absolument  certaines.  Ils  font  trop  souvent  usage 
de  données  expérimentales  ou  d'hypothèses  qui  n'ont 
aucunement  le  caractère  de  la  certitude  absolue  :  tellesr 
en  thermodynamique,  les  hypothèses  sur  la  nature  de  la 
chaleur,  la  constitution  des  gaz,  les  lois  approchées  de  la 
pression  osmotique,  etc. 

Cet  état  d'esprit  explique  le  peu  de  crédit  qu'ont 
trouvé  jusqu'ici,  auprès  des  chimistes  français,  les  lois  de 
la  dissolution  que  j'ai  déduites  des  principes  de  l'éner- 
gétique. A  l'étranger,  au  contraire,  où  les  spéculations 
mathématiques  sont  plus  familières  aux  chimistes,  ces  lois 
ont  été  acceptées  immédiatement  et  ont  été  le  point  de 
départ  de  travaux  importants  de  MM.  Bakhuis-Rooz- 
boom,  van  t'Hoff,  Deventer,  Linebarger,  etc. 

Je  me  propose  de  donner,  dans  cette  étude,  un  exposé 
de  ces  lois  plus  logique  que  la  marche  qui  m'a  conduit  à 
leur  découverte;  je  m'efforcerai  de  mettre  en  lumière 
leur  raison  d'être  et  de  bien  montrer  le  lien  logique  qui 
les  rattache  au  principe  fondamental  de  l'énergétique,  c'est- 
à-dire  au  principe  de  l'impossibilité  du  mouvement  perpé- 
tuel. Ce  principe,  sur  lequel  Carnot  a  édifié  toute  la  science 
de  l'énergie,  est  accepté  sans  contestation  par  tout  le 
monde. 

Il  faut,  avant  d'aborder  le  problème  ici  posé,  rappeler 
la  signification  de  deux  notions  dont  il  sera  fait  un  usage 
continuel  :  celles  de  puissance  motrice  et  de  réversibilité  r 
et  montrer  le  rôle  qu'elles  jouent  dans  la  science  de 
l'énergie. 

La  puissance  motrice,  d'après  le  sens  donné  par  Sadi- 
Carnot  à  cette  expression,  est  la  propriété  que  possèdent 
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certains  changements  capables  de  s'effectuer  spontané- 
ment comme  la  chute  d'un  corps  pesant,  l'arrêt  d'un 
corps  en  mouvement,  la  chute  de  chaleur  d'un  corps 
chaud  à  un  corps  froid,  de  pouvoir,  dans  des  conditions 
convenables,  être  utilisés  pour  produire  du  travail,  c'est- 
à-dire,  par  exemple,  élever  un  corps  pesant,  et,  d'une 
façon  plus  générale,  provoquer  certains  changements 
inverses  des  changements  spontanés  précédents,  c'est-à- 
dire  mettre  un  corps  en  mouvement,  élever  de  la  chaleur 
d'un  corps  froid  à  un  corps  chaud,  etc. 

La  réversibilité  est  la  propriété  qu'ont  certains  change- 
ments semblables  aux  précédents,  qui  ne  se  produisent  pas 
spontanément,  de  n'entraîner  dans  leur  production  que  des 
variations  infiniment  petites  de  puissance  motrice.  Les 
corps  entre  lesquels  de  semblables  changements  peuvent 
s'effectuer  sont  dits  en  équilibre  par  rapport  au  change- 
ment précité.  Par  exemple,  un  corps  pesant  suspendu  à 
un  ressort  ne  se  déplacera  pas  de  lui-même,  mais  il  suf- 
fira d'une  dépense  infiniment  petite  de  travail  pour  lui 
communiquer  un  léger  déplacement  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre.  L'échange  de  chaleur  entre  deux  corps  à  la 
même  température  est  encore  une  opération  réversible  :  il 
ne  se  produit  pas  de  lui-même,  mais  il  suffit,  pour  le  pro- 
duire au  moyen  d'une  machine  à  air  chaud  ou  d'une  pile 
thermo-électrique,  de  dépenser  une  quantité  infiniment 
petite  de  travail. 

Le  principe  de  l'impossibilité  du  mouvement  perpétuel 
peut  s'énoncer  ainsi  :  //  est  impossible  de  créer  de  la 
puissance  motrice,  c'est-à-dire  qu'il  est  impossible  de 
produire  dans  un  système  de  corps  un  changement  inverse 
d'un  changement  spontané  sans  qu'il  se  produise  simulta- 
nément un  autre  changement  direct;  autrement  dit,  un 
système  de  corps  ne  peut  voir  augmenter  sa  réserve  de 
puissance  motrice  sans  qu'en  même  temps  celle  d'un  autre 
système  ne  diminue.  Il  est  impossible  d'élever  un  corps 
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sans  qu'en  même  temps  un  autre  corps  s'abaisse,  ou  qu'un 
corps  perde  de  la  vitesse,  ou  que  de  la  chaleur  ait  passé 
d'un  corps  chaud  à  un  corps  froid. 

Ce  principe  admis,  on  en  déduit  par  les  raisonnements 
connus  le  théorème  de  Carnot  qui  peut  s'énoncer  ainsi  : 

1°  La  puissance  motrice  produite  ou  consommée  dans 
une  succession  des  changements  réversibles  <fun  système 
du  corps  ne  dépend  que  de  l'état  initial  et  de  Vétat  final 
du  système  de  corps,  c'est-à-dire  qu'elle  est  indépen- 
dante des  états  intermédiaires  et  de  la  nature  des  machines 
mises  en  œuvre. 

2°  La  puissance  motrice  produite  dans  une  transfor- 
mation irréversible  est  toujours  plus  petite  que  celle  qui 
aurait  été  jiroduite  par  des  transformations  réversibles 
effectuées  entre  les  deux  mêmes  états  extrêmes. 

La  démonstration  de  ce  théorème  s'obtient  simplement 
en  remarquant  que,  s'il  n'était  pas  vrai,  il  y  aurait  possi- 
bilité de  créer  de  la  puissance  motrice,  ce  qui  est  contraire 
au  principe. 

Pour  tirer  parti  de  ce  théorème  de  Carnot  dans  l'étude 
des  lois  des  phénomènes  physiques  (on  laisse  ici  de  côté 
son  application  au  rendement  des  machines  industrielles), 
on  procède  de  la  façon  suivante  :  on  commence  par  déter- 
miner expérimentalement  la  puissance  motrice  mise  en 
jeu  dans  certains  phénomènes  physiques  (déplacement 
d'un  corps  pesant,  échange  de  chaleur)  que  l'on  se  pro- 
pose d'étudier,  ces  phénomènes  étant  définis  au  moyen  de 
certaines  grandeurs  mesurables  par  l'expérience  (chemin 
parcouru,  temps,  température,  quantité  de  chaleur).  Ceci 
fait,  on  applique  le  théorème  de  Carnot  en  écrivant  : 

1°  Toute  transformation  d'un  système  en  équilibre 
n'entraîne  aucune  variation  de  puissance  motrice  ; 

2°  Toute  transformation  réversible  d'un  svstème  hors 
d'équilibre  effectuée  dans  le  sens  de  la  transformation 
spontanée  entraine  une  production  de  puissance  motrice. 
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On  obtient  ainsi  certaines  relations  nécessaires  entre 
les  grandeurs  dont  dépend  la  puissance  motrice. 

L'expérience  montre  que  la  puissance  motrice  mise  en 
jeu  dans  les  changements  de  volume  effectués  par  voie 
réversible  de  corps  soumis  à  une  prenon  uniforme  a 
pour  expression  en  appelant  : 

p,  la  pression  par  unité  de  surface  d'un  corps  ; 

tft?,  son  changement  de  volume  : 

(1)  S  pdv, 

la  somme  53  s'étendant  à  tous  les  corps  qui  changent  de 
volume,  sans  être  revenus  finalement  à  leur  état  initial. 

De  même,  pour  les  phénomènes  calorifiques  réversibles, 
la  puissance  motrice  mise  en  jeu  en  appelant  dq  la  quan- 
tité de  chaleur  cédée  par  un  corps  a  pour  expression  : 

(2)  S  dq, 

en  étendant  la  somme  S  à  tous  les  corps  qui  ont 
échangé  de  la  chaleur,  sans  être  revenus  finalement  à  leur 
état  initial. 

Ces  deux  expressions  peuvent  être  mises  sous  une 
forme  un  peu  différente,  plus  favorable  aux  applications, 
qui  est  également  bien  connue  et  que  je  me  contenterai 
de  rappeler  : 

Travail  de  compression S  (p'  —  p)  dv 

(3)  dq' 
Puissance  calorifique S  ~f-  (f  —  t) 

cette  somme  s'étendant  à  tous  les  corps  en  transfor- 
mation, sauf  un,  sauf  celui  qui  possède  la  pression  p  ou  la 
température  t. 

On  obtient  ces  formules  en  éliminant  le  changement  de 
l'un  des  corps  entre  les  expressions  (1)  et  les  équations 
qui  expriment  la  conservation  de  volume   et  la  conser- 
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vation  de  l'entropie  : 

S  dv  =  o 

Ces  formules  (1),  (2),  (4)  suffisent  pour  traiter  tous  les 
problèmes  du  domaine  de  la  thermodynamique  proprement 
dite,  c'est-à-dire  les  rapports  du  travail  et  de  la  chaleur 
dans  le  cas  de  transformation  réversible. 

Une  méthode  exactement  semblable  peut  être  suivie, 
pour  faire  usage  des  principes  de  l'énergétique,  dans 
l'étude  des  phénomènes  chimiques  en  général,  et  en  parti- 
culier de  la  dissolution.  Mais  il  faut  pour  cela,  auparavant, 
montrer  que  : 

1°  Les  phénomènes  de  dissolution  peuvent  mettre  en 
jeu  de  la  puissance  motrice  ; 

2°  Ces  phénomènes  peuvent,  dans  certaines  conditions, 
s'effectuer  d'une  façon  réversible. 

L'examen  le  plus  superficiel  montre  que  la  dissolution 
peut  mettre  enjeu  de  la  puissance  motrice.  Prenons  un 
corps  soluble  et  mettons-le  au  contact  d'un  dissolvant 
approprié  ;  il  va  se  dissoudre  spontanément.  Cette  dissolu- 
tion sera  accompagnée  d'un  changement  de  pression,  si  le 
volume  est  supposé  invariable,  et  d'un  changement  de  tem- 
pérature, si  le  système  est  supposé  isolé  calorifiquement. 
Si  nous  n'avons  mis  en  contact  qu'une  partie  des  deux 
corps  solubles,  le  reste  aura  conservé  sa  pression  et  sa 
température  initiales.  Par  conséquent,  la  dissolution  aura 
créé  dans  le  système  des  différences  de  température  et 
de  pression  qui  peuvent  par  les  procédés  connus  être  utili- 
sées pour  produire  du  travail,  de  la  puissance  motrice. 

La  dissolution  peut  s'effectuer  d'une  façon  réversible  : 
cela  résulte  de  l'existence  des  phénomènes  de  saturation 
décrits  plus  haut.  Deux  corps  solubles  mis  en  présence 
se  dissolvent  mutuellement  jusqu'à  une  certaine  limite,  et 
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celui  des  deux  corps  qui  est  en  excès  reste  au  contact  de 
la  dissolution.  Cet  état  subsistera  indéfiniment;  il  ne  tend 
à  se  produire  aucune  transformation  spontanée. 

D'autre  part,  l'expérience  montre  que  la  limite  de  satu- 
ration du  coefficient  de  solubilité  varie  d'une  façon  continue 
arec  la  température,  c'est-à-dire  qu'une  variation  infinir 
ment  petite  de  température  suffit  pour  amener  un  chan- 
gement correspondant  de  la  concentration  de  la  dissolu- 
tion. 

Il  en  résulte,  en  se  reportant  au  calcul  de  la  formule  (3) 
qui  sera  donné  plus  loin  (p.  170),  que  la  dépense  de  puis- 
sance motrice  nécessaire  pour  faire  varier  la  concentra- 
tion d'une  solution  à  saturation  est  infiniment  petite, 
c'est-à-dire  que  la  dissolution,  dans  ces  conditions,  est 
une  opération  réversible  et  que  l'état  de  saturation  est  un 
état  d'équilibre. 

Ces  deux  points  établis,  les  raisonnements  de  Carnot 
sont  applicables,  sans  rien  y  changer,  aux  phénomènes  de 
dissolution,  car,  bien  que  visant  seulement  la  chaleur,  ils 
n'invoquent,  en  fait,  que  le  développement  de  puissance 
motrice  et  la  réversibilité.  Ils  sont  donc  encore  vrais  de 
tous  les  phénomènes  qui  ont  avec  la  chaleur  ces  deux  points 
communs. 

Certaines  applications  du  principe  fondamental  de 
l'énergétique  peuvent  être  faites  sans  passer  par  l'inter- 
médiaire du  théorème  de  Carnot,  et,  par  suite,  sans  con- 
naître la  mesure  de  la  puissance  motrice  de  dissolution. 
Nous  allons  commencer  par  exposer  ces  applications. 

première  loi  de  la  dissolution 
(loi  des  facteurs  de  l'équilibre  chimique). 

Les  facteurs  de  l'équilibre  de  saturation  sont  des 
grandeurs  dont  la  variation,    tout  en  nécessitant  une 
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dépense  de  puissance  motrice,  peut  en  tnéme  temps 
résulter  du  phénomène  de  dissolution.  Réciproquement y 
toute  grandeur  satisfaisant  à  ces  deux  conditions  est 
un  des  facteurs  de  lf  équilibre  de  saturation. 

Les  conditions  déterminantes  de  la  solubilité,  que 
j'appelle  les  facteurs  de  l'équilibre,  sont  les  grandeurs  dont 
la  variation  modifie  l'état  d'équilibre  et  provoque  une 
transformation  chimique  spontanée  du  système.  Dans  le 
cas  delà  dissolution,  les  facteurs  bien  connus  de  l'équilibre 
sont  : 

La  température  ; 

La  pression; 

L'état  allotropique  ou  d'hydratation  du  corps  cristallisé. 

Si  Ton  vient  à  faire  varier  la  température  d'une  dissolu- 
tion qui  était  au  contact  d'un  excès  de  l'un  de  ses  consti- 
tuants et  en  était  saturée,  l'équilibre  ne  subsiste  plus; 
il  tend  à  se  produire  un  changement  de  saturation,  une 
cristallisation  ou  une  dissolution  du  corps  en  excès.  Ce& 
changements  de  saturation  en  fonction  de  la  tempéra- 
ture, ces  variations  de  solubilité,  peuvent  être  traduits 
graphiquement  et  donnent  les  courbes  bien  connues  de 
solubilité. 

» 

La p7*ession,  comme  la  température,  est  nécessairement Y 
ainsi  que  nous  allons  le  démontrer,  un  des  facteurs  de 
l'équilibre  de  saturation,  mais  l'expérience  jusqu'ici  a  été 
impuissante  à  mettre  en  évidence  cette  influence  de  la 
pression,  qui  est  certainement  très  faible. 

Vétat  du  corps  cristallisé  au  contact  de  la  dissolution 
est  également  un  des  facteurs  de  l'équilibre  de  saturation; 
il  suffit  de  remplacer  un  des  états  du  corps  par  un  autre 
pour  détruire  l'équilibre  et  provoquer  un  changement  de 
saturation.  Ainsi,  du  sulfate  de  soude  décahydraté,  chauffé 
en  tubes  scellés  au-dessus  de  33°  et  refroidi,  donne  une 
solution  saturée  de  sel  anhydre:  il  reste  un  excès  de  ce  sel 
au  contact  du  liquide.  Si  on  l'enlève  et  qu'on  le  remplace 
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par  des  cristaux  de  sels  décahydratés,  on  voit  immédiate- 
ment la  saturation  se  modifier,  il  cristallise  du  sel  déca- 
hydraté.  Inversement,  si  on  part  d'une  solution  saturée  de 
sel  décahydraté  et  que  Ton  enlève  le  sel  cristallin  pour  le 
remplacer  par  du  sel  anhydre,  celui-ci  se  dissout,  et  la 
saturation  augmente;  de  même,  pour  les  deux  variétés  allo- 
tropiques du  nitrate  de  potasse  :  à  la  température  ordi- 
naire, le  sel  rhomboédrique  est  beaucoup  plus  soluble  que  le 
sel  prismatique.  On  le  constate  très  facilement  en  suivant 
an  microscope  Tévaporation  rapide  d'une  goutte  de  solution 
de  nitrate  de  potasse.  Il  se  forme  d'abord  des  rhomboèdres 
et,  au  bout  d'un  certain  temps,  on  voit  apparaître  des 
prismes  qui  s'allongent  de  plus  en  plus  ;  lorsqu'une  des 
pointes  s'approche  d'un  rhomboèdre,  celui-ci  se  redissout 
avec  une  rapidité  extrême,  tandis  que  le  prisme  continue 
à  s'augmenter. 

Pour  démontrer  la  première  partie  de  bette  lo»,  c'e^-à- 
dire  que  la  variation  d'un  facteur  de  la  saturation  néces- 
site une  dépense  de  puissance  motrice,  il  suffit  de  remar- 
quer que,  s'il  en  était  autrement,  la  variation  de  ce  facteur 
effectuée  par  hypothèse  sans  dépense  de  puissance  motrice 
pourrait  cependant  en  créer,  puisqu'elle  suffit  pour  pro- 
voquer la  dissolution  spontanée  d'une  certaine  quantité 
de  matière.  Eu  provoquant  alternativement  la  variation 
dans  les  deux  sens  de  ce  facteur  de  l'équilibre,  on  arri- 
verait à  créer  une  quantité  illimitée  de  puissance  motrice 
au  moyen  d'un  système  de  corps  qui  repasserait  périodi- 
quement par  le  même  état. 

Pour  démontrer  la  seconde  partie,  c'est-à-dire  que, 
réciproquement,  toute  grandeur  dont  la  variation  nécessite 
une  dépense  de  puissance  motrice  et  peut,  d'autre  part, 
être  provoquée  par  le  phénomène  de  dissolution,  est  un 
facteur  de  la  saturation,  on  peut  suivre  une  marche  sem- 
blable. Soit,  par  exemple,  la  température  :  pour  élever  la 
température  d'un  système  de  corps  au-dessus  de  la  tem* 
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pérature  initiale  du  système,  sans  aucune  source  de  cha- 
leur extérieure,  il  faut  dépenser  de  la  puissance  motrice. 
D'autre  part,  la  dissolution  provoque  des  variations  de 
température.  Tl  en  résulte  que  les  variations  de  tempé- 
rature modifient  la  solubilité.  Pour  le  prouver,  prenons  un 
corps  dont  la  dissolution  absorbe  de  la  chaleur  ;  supposons- 
le  en  équilibre  de  saturation  avec  une  de  ses  dissolutions, 
mettons-le  en  relation  avec  un  milieu  indéfini  de  même 
température  et  faisons  la  série  d'opérations  suivantes  : 

1°  Dissolution  d'une  certaine  quantité  du  corps  effec- 
tuée à  la  température  initiale,  avec  une  dépense  infiniment 
petite  de  puissance  motrice  et  emprunt  de  chaleur  au 
milieu  indéfini  ; 

2°  Échauffement  du  système  de  la  température  initiale  t 
à  la  température  /-f-  A/,  sans  laisser  se  produire  aucune 
variation  de  la  saturation  ; 

3°  Cristallisation  à  la  température  /  +  Af  d'une  quan- 
tité de  sel  égale  à  celle  qui  a  été  dissoute  initialement  en 
dépensant,  si  besoin  est,  de  la  puissance  motrice  et  en 
cédant  de  la  chaleur  à  un  corps  intermédiaire  à  la  tempé- 
rature t  -+-  A/; 

4°  Refroidissement  du  système  jusqu'à  température 
initiale.  Il  faut  montrer  qu'il  est  impossible  que  l'équilibre 
de  saturation  qui  existait  à  t  subsiste  encore  a  /  +  A/. 
Si,  en  effet,  il  en  était  ainsi,  la  cristallisation  effectuée  à 
cette  température  n'exigerait  aucune  dépense  de  puissance 
motrice.  Si,  d'autre  part,  on  remarque  que  les  chaleurs 
d'échauffement  et  de  refroidissement  sont  égales  à  un  infi- 
niment petit  près  négligeable,  on  verra  que  le  seul  résultat 
de  cette  succession  d'opérations  sera  donc  le  gain  de 
chaleur  du  corps  auxiliaire  à  la  température  /  +  A/.  En 
laissant  retomber  cette  chaleur  sur  le  milieu  indéfini  à  la 
température  f,  on  aura  créé  de  la  puissance  motrice,  sans 
aucune  dépense  corrélative  de  puissance  motrice,  ce  qui 
est  impossible. 
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On  démontrerait,  beaucoup  plus  simplement,  que  les 
états  allotropiques  ou  les  états  d'hydratation  sont  néces- 
sairement un  des  facteurs  de  la  solubilité,  en  appliquant 
exactement  le  raisonnement  employé  pour  la  démonstration 
de  la  première  partie  de  la  loi. 

Ces  raisonnements  montrent  donc  que  nécessairement 
l'équilibre  de  saturation,  les  coefficients  de  solubilité  sont 
fonctions  des  trois  conditions  suivantes:  la  température,  la 
pression,  et  ïétat  des  corps.  Toute  expérience  qui  serait 
en  contradiction  avec  Tune  de  ces  conséquences  du  prin- 
cipe fondamental  de  l'énergétique  est  nécessairement 
fausse. 

La  conclusion  relative  à  l'influence  de  l'état  du  corps 
est  particulièrement  importante  et  mérite  que  l'on  s'y 
arrête  un  instant.  Elle  montre  que  les  faits  particuliers 
observés  par  Lœwel  dans  la  solubilité  du  sulfate  de  soude, 
par  Marignac  dans  la  solubilité  du  sulfate  de  chaux,  qui, 
avant  mes  recherches,  étaient  considérés  comme  des  ano- 
malies et  étaient  soigneusement  passés  sous  silence  dans 
l'enseignement,  forment,  au  contraire,  la  règle  générale. 

Les  différents  hydrates  d'un  même  sel,  ses  différents 
états  allotropiques  ont  toujours  des  courbes  de  solubilité 
différentes.  Aux  exemples  déjà  connus,  j'en  ai  ajouté  un 
certain  nombre  d'autres,  relatifs  aux  silicate  et  aluminate 
de  chaux,  au  silicate  de  baryte,  à  l'iodure  de  mercure,  etc. 
Des  résultats  semblables  ont  été  obtenus  depuis  par 
MM.  Bakhuis-Roozboom  pour  le  chlorure  de  calcium, 
Demarçay  pour  le  sulfate  de  thorium,  Linebarger  pour 
le  sulfate  de  manganèse. 

A  ces  différences  de  solubilité  se  rattachent  immédiate- 
ment les  phénomènes  de  sursaturation.  La  solution  sursa- 
turée d'un  sel  quelconque  n'est  que  la  solution  saturée 
d'un  état  de  sel  qui  n'est  pas  stable  à  la  température 
ordinaire.  Pour  le  sulfate  de  soude,  l'état  stable  à  la  tempé- 
rature ordinaire  est  le  sulfate  décahydraté  ;  la  solution  sur- 
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saturée  ordinaire  est  la  solution  saturée  du  sel  anhydre.  Pour 
l'azotate  de  potasse,  la  variété  prismatique  est  seule  stable 
à  la  température  ordinaire,  la  solution  sursaturée  est 
saturée  par  rapport  à  la  variété  rhomboédrique. 

Enfin,  de  ce  mécanisme  de  la  sursaturation  j'ai  pu  dé- 
duire la  théorie  complète  de  la  cristallisation  et  du  dur- 
cissement des  produits  hydrauliques.  Tous  les  corps  sus- 
ceptibles de  faire  prise  au  contact  de  l'eau  :  plâtre,  chaux 
hydraulique,  ciment  calcaire,  ciment  barytique,  oxychlo- 
rure  de  zinc,  sont  constitués  par  des  corps  qui  sont  dans 
un  état  instable  vis-k-vis  de  l'eau  et  qui,  par  suite,  ont 
une  solubilité  plus  grande  que  la  variété  stable.  Ils  se 
dissolvent  donc  en  donnant  une  solution  saturée  qui  laisse 
déposer  bientôt  la  variété  stable  moins  soluble.  Cette 
diminution  de  concentration  permet  au  liquide  de  dissoudre 
une  nouvelle  quantité  du  premier  corps,  et  le  phénomène 
continue  ainsi  jusqu'à  l'achèvement  de  la  transformation 
et  de  la  cristallisation  des  corps  mis  en  expérience. 

L'importance  expérimentale  de  ces  différents  faits  est 
une  preuve  décisive  de  l'intérêt  que  peuvent  présenter 
pour  les  chimistes  les  spéculations  théoriques  basées  sur  la 
science  de  l'énergie. 


DEUXIÈME  LOI,    OU   LOI    D'ÉQUIVALENCE 
DES   SYSTÈMES   CHIMIQUES. 


Dans  le  cas  particulier  de  la  dissolution,  cette  loi,  qui 
est  vraie  de  tous  les  phénomènes  chimiques,  peut  s'énoncer 
ainsi  :  Deux  états  d'un  corps  isolément  en  équilibre  entre 
eux  peuvent  être  substitués  l'un  à  l'autre  vis-à-vis  d'une 
dissolution,  sans  modifier  son  degré  de  saturation,  c'est- 
à-dire  que  deux  états  allotropiques,  ou  deux  états  d'hydra- 
tation d'un  sel  ont  à  leur  point  de  transformation  le  même 
coefficient  de  solubilité,  c'est-à-dire  que  les  courbes  de 
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solubilité  distinctes  des  différentes  variétés  d'un  même 
corps  se  coupent  deux  à  deux  au  point  de  transformation 
d'une  variété  dans  l'autre.  C'est  bien  ce  que  l'expérience 
montre  pour  les  différents  hydrates  du  sulfate  de  soude, 
les  différentes  variétés  allotropiques  de  l'azotate  d'ammo- 
niaque. Ou  encore  cette  loi  veut  qu'un  corps  cristallisé  et 
sa  vapeur  saturée  aient  le  même  coefficient  de  solubi- 
lité, etc.  Pour  le  démontrer,  on  remarquera  que,  s'il  en 
était  autrement,  on  pourrait  créer  de  rien  de  la  puissance 
motrice  au  moyen  de  l'opération  suivante  :  on  part  de  la 
solution  saturée  d'une  des  variétés  du  corps  cristallisé, 
on  provoque  le  passage  de  cette  variété  k  l'autre  sans 
dépense  de  puissance  motrice,  puisqu'elles  sont  supposées 
en  équilibre;  on  laisse  le  nouvel  équilibre  de  saturation 
s'établir  spontanément  avec  production  de  puissance  mo- 
trice, on  ramène  sans  dépense  de  puissance  motrice  le 
corps  à  sa  variété  initiale,  et  on  laisse  revenir  spontané- 
ment l'équilibre  de  saturation  à  son  état  premier  avec 
une  nouvelle  production  de  puissance  motrice.  Ce  cycle 
d'opérations,  qui  ramène  toutes  choses  à  leur  état  initial, 
pourrait  être  recommencé  indéfiniment  et  permettrait 
de  créer  de  rien  une  quantité  indéfinie  de  puissance 
motrice,  ce  qui  est  contraire  au  principe  général.  Il  est 
donc  impossible  que  deux  états  différents  d'un  corps  en 
équilibre  entre  eux  aient  des  coefficients  de  solubilité  dif- 
férents. 

Cette  loi,  d'ailleurs,  n'est  qu'un  cas  particulier  de  la  loi 
précédente  des  facteurs  de  l'équilibre,  et  on  aurait  pu  se 
dispenser  d'en  donner  une  démonstration  directe.  Dans  le 
cas  où  l'on  compare  un  corps  et  sa  vapeur  saturée  qui  ne 
peuvent  exister  l'un  sans  l'autre,  cette  loi  est  assez  évi- 
dente pour  qu'on  l'admette  généralement  a  priori,  sans 
chercher  à  la  rattacher  à  un  principe  plus  général,  comme 
cela  a  été  fait  ici.  Mais  cette  égalité  des  coefficients  de 
solubilité  d'un  corps  et  de  sa  vapeur  saturée  occupe  une 
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place  si  importante  dans  la  mécanique  chimique  des  dis- 
solutions qu'il  a  semblé  utile  d'en  donner  une  démons- 
tration directe.  C'est  en  effet  par  l'intermédiaire  de 
cette  égalité,  qu'en  partant  de  l'influence  bien  connue  de 
l'action  de  la  masse  T  de  la  condensation  dans  le  système 
gazeux,  on  établit  le  rôle  de  cette  même  action  de  masse 
dans  l'équilibre  des  dissolutions.  C'est  par  cette  méthode 
que  j'ai  pu  établir  la  relation  approchée  qui  sera  donnée 
plus  loin  entre  la  variation  de  solubilité  d'un  corps  et  la 
variation  de  température. 

Calcul  de  la  puissance  motrice  de  dissolution.  —  Avant 
d'aller  plus  loin  dans  l'application  aux  dissolutions  des 
principes  de  l'énergétique,  il  faut  avoir  une  expression, 
en  fonction  des  grandeurs  expérimentalement  mesurables, 
de  la  puissance  motrice  dans  le  cas  de  la  dissolution. 
Nous  ne  donnerons  ce  calcul  que  dans  un  cas  très- 
simple,  qui  est  aussi  un  des  plus  utiles  pour  les  applications, 
celui  d'un  corps  mis  au  contact  d'une  dissolution  dont  la 
composition  correspondrait  à  l'état  de  saturation  pour  une- 
pression  et  une  température  infiniment  voisines  de  la  pres- 
sion et  de  la  température  actuelles  du  système. 

Soient  donc  un  corps  et  une  dissolution,  à  la  pression  p 
et  à  la  température  /,  que  nous  supposerons  en  relation 
avec  un  milieu  indéfini  à  la  même  pression  et  à,  la  nvéme- 
température,  milieu  qui  pourra,  par  suite,  recevoir  de  la 
chaleur  et  changer  de  volume  sans  que  ni  sa  pression,  ni. 
sa  température  varient. 

Soit  p  -+-  àp  et  /  -+-  A/  des  pressions  et  températures, 
pour  lesquelles  le  système  serait  à  l'état  d'équilibre  de 
saturation  avec  sa  composition  actuelle.  Soit  Am  la 
quantité  des  corps  qui  devrait  se  dissoudre  pour  rétablir 
l'équilibre  de  saturation  aux  pression  et  température 
actuelles  p  et  t. 

Soit,   enfin,    L,  la   chaleur  latente  de  dissolution  de 
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l'unité  de  masse  du  corps  à  dissoudre,  et  Y  le  change- 
ment de  volume  correspondant  résultant  de  la  dissolution , 
la  dissolution  étant  supposée,  bien  entendu,  s'effectuer 
dans  le  mélange  actuel  infiniment  voisin  de  l'état  de  satu- 
ration et  aux  pression  et  température  actuelles  p  et  /. 

Pour  mesurer  la  puissance  rendue  disponible  dans  un 
changement  quelconque,  il  suffit,  comme  Ta  montré  Carnot, 
d'effectuer  ce  changement  par  une  voie  réversible  quel- 
conque, en  mesurant  la  puissance  motrice  cédée  à  l'exté- 
rieur du  système.  Voici  la  succession  des  changements 
réversibles  utilisés  dans  le  cas  actuel. 

1*  On  porte  isolément  le  corps  à  dissoudre  et  la  disso- 
lution aux  tensions/?  +  A/)  et  /  -+-  Af  où,  étant  en  équi- 
libre, ils  peuvent  être  mis  au  contact,  sans  qu'il  se  produise 
rien; 

2°  On  ramène  les  deux  corps,  en  les  laissant  au  contact, 
de  façon  à  permettre  à  la  dissolution  de  s'effectuer  jus- 
qu'aux tensions  initiales/?  et  /. 

Ces  opérations  sont  faites  en  empruntant  la  chaleur 
nécessaire  au  milieu  indéfini,  en  la  transmettant  au  sys- 
tème par  une  machine  consommant  ou  rendant  de  la  puis- 
sance motrice,  et  en  mettant  en  relation  par  un  piston 
mobile  le  milieu  et  le  système  de  façon  à  ce  que  leurs 
changements  de  volume  soient  égaux  et  de  signes  con- 
traires. 

Dans  ces  conditions,  d'après  les  formules  connues  de  la 
mécanique  et  de  la  thermodynamique,  la  puissance  motrice 
nécessaire  pour  communiquer  au  système  en  expérience 
une  quantité  de  chaleur  dq  et  un  changement  de  volume 
rfc,  lorsque  ses  tensions  propres  sont  tK  et  piy  a  pour 
expression  : 

425  dg  l±^,  et         pdv.  ^  ~~  p) 

U  P 

La  somme  de  toutes  les  quantités  semblables  pour  la 
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suite  des  transformations  éprouvées  par  le  système  don- 
nera la  valeur  de  la  puissance  motrice  cherchée. 

La  quantité  de  chaleur  dq  à  fournir  pour  élever  la  tem- 
pérature du  système  de  dt  est,  dans  la  première  opération, 
égale  à  cdt,  en  appelant  c  la  chaleur  spécifique  du  sys- 
tème initial  ;  dans  la  seconde  opération,  c^dt,  plus  la  cha- 
leur latente  de  dissolution  de   la   quantité    de   matière 

dm 
Lj  —r  dt,  soit,  au  total,  pour  une  variation  dt  k  partir  de 

la  température  /: 

dq  =  (c  —  c,)  dt  +  Lj  —  dt: 

Mais(c  —  cx)dt  est  égal,  d'après  une  application  bien 
connue  du  principe  de  l'état  initial  et  final  en  thermochi- 
mie, à  mi  ~r  dt,  ce  qui  donne  : 

dq  =  m{  1(-  dt  +  L,  W  dt  =  —^  dt 

et  dq^=±&y).k=j(it. 

th  dt  t 

On  trouverait  exactement  de  même,  pour  le  travail 
nécessité  par  les  changements  de  volume  : 

Pdv  {P*  ~p)  =  lISMil  £^1  dp; 
P  dp  P* 


et,  par  suite,  pour  la  puissance  motrice  totale  mise  en 
jeu: 

J  +  A  f,  p  +  Ap 

"425  d  (m*U)  U  —  t       djm.p.v,)  p{  —  pi 
dt  tt      f        dp  pi     J 

K  p 


qui,  tout  calcul  fait,  se  réduit,  quand  on  suppose  A/  et  &p 
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infiniment  petits,  à  l'expression  très  simple  : 

1/2 Am  (425.L  y  +  p.V  &)« 

Cette  formule  établie,  nous  pouvons,  en  l'introduisant 
dans  le  théorème  de  Carnot,  en  déduire  deux  nouvelles 
lois  relatives  à  l'équilibre  de  saturation. 


TROISIÈME   LOI  I    LOI   DU   DÉPLACEMENT   DE  L'ÉQUILIBRE 

CHIMIQUE. 


Cette  loi,  qui  s'applique  à  tous  les  phénomènes  d'équi- 
libre chimique,  peut,  dans  le  cas  des  dissolutions,  s'énon- 
cer ainsi  : 

Toute  variation  de  l'un  des  facteurs  de  V équilibre  de 
saturation  produit  une  variation  correspondante  de  la 
saturation  dans  un  sens  tel  qu'il  tende  à  se  produire  de 
son  fait  une  variation  de  sens  contraire  du  facteur  conT 
sidéré. 

C'est-à-dire  que  toute  élévation  de  température  pro- 
duira un  changement  de  saturation  accompagné  d'une 
absorption  de  chaleur,  c'est-à-dire  un  accroissement  de 
saturation  si  la  dissolution  absorbe  de  la  chaleur,  une 
diminution  si  elle  en  dégage  ;  de  même,  une  augmentation 
de  pression  produira  une  diminution  de  la  saturation  si  la 
dissolution,  ce  qui  est  le  cas  habituel,  est  accompagnée 
d'une  contraction.  Cette  troisième  loi  complète  donc  la  pre- 
mière loi  qui  définissait  seulement  la  nature  des  facteurs 
de  la  saturation,  puisqu'elle  définit  le  sens  dans  lequel  se 
fait  sentir  leur  intervention.  Pour  établir  cette  loi,  nous 
ferons  usage  de  la  seconde  partie  du  théorème  de  Carnot, 
disant  que  la  puissance  motrice  développée  dans  une 
transformation  réversible  est  plus  grande  que  celle  qui 
peut  être  développée  par  toute  transformation  irréver- 
sible effectuée  entre  les  deux  mêmes  états.  Il  en  résulte, 
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en  tenant  compte  de  ce  fait,  que  toute  transformation 
irréversible  d'un  système  chimique  développe  de  la 
puissance  motrice,  qu'a  fortiori  celle  qui  serait  effectuée 
dans  une  transformation  réversible  équivalente  doit  être 
nécessairement  une  grandeur  positive. 

Soit  donc  une  dissolution  en  équilibre  de  saturation  avec 
un  excès  de  l'un  de  ses  constituants  à  la  température  /. 
Élevons  la  température  à  t  +  A/,  en  laissant  la  pression 
constante,  et  réalisons,  par  voie  réversible,  la  variation  de 
saturation  qui  tend  à  se  produire.  La  puissance  motrice 
développée  est  donnée  par  la  formule  ci-dessus  ;  elle  doit, 
pour  les  raisons  données  ici,  être  positive,  ce  qui  donne 
l'inégalité  : 

Am.L.À?  ^ 
—  >o; 

c'est-à-dire  que,  si  la  chaleur  absorbée  dans  la  disso- 
lution est  positive,  Am  et  dt  sont  de  signe  contraire  :  la 
dissolution  du  corps  solide  augmente  avec  la  température, 
et  inversement. 

De  même,  pour  la  pression  on  aurait  : 

—  Am.V.Ap  >  o  ; 

c'est-à-dire  que,  par  l'augmentation  de  pression,  le  sel 
cristallise  quand  la  variation  de  volume  résultant  de  la 
dissolution  est  négative,  c'est-à-dire  quand  il  y  a  contrac- 
tion. 

Le  point  de  départ  de  mes  recherches  sur  ce  point  a 
été  le  principe  de  l'équilibre  mobile  des  températures  for- 
mulé par  M.  van  t'Hoff,  dans  ses  Études  de  dynamique 
chimique.  Le  principe  de  van  t'Hoff,  purement  empirique, 
est  un  cas  particulier  de  la  loi  générale  qui  vient  d'être 
démontré  ici:  il  vise  l'influence  de  la  température  sur 
les  phénomènes  d'équilibre  purement  chimiques,  comme  la 
dissociation,  les  équilibres  de  substitution,  etc.  M.  van 
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VHoff  avait  reconnu  que,  dans  tous  ces  phénomènes,  l'élé- 
vation de  température  déplace  l'équilibre  dans  le  sens  de  la 
réaction,  qui  correspond  à  une  absorption  de  chaleur.  C'est 
la  généralisation  d'un  fait  connu  depuis  longtemps  pour 
la  fusion  et  la  vaporisation.  Mais  ce  savant  n'avait  pu 
étendre  ce  principe  à  la  dissolution,  qui  semblait,  dans  cer- 
tains cas,  faire  exception;  la  difficulté  provenait  de  ce 
qu'il  n'avait  pu  définir  exactement  dans  quelles  conditions 
doit  être  mesurée  la  quantité  de  chaleur  qui  règle  le 
phénomène,  et  l'on  sait  que  la  chaleur  de  dissolution 
varie  considérablement  et  peut  même  changer  de  sens 
avec  la  dilution  des  liqueurs.  D'après  le  raisonnement 
développé  ici,  on  voit  que  la  chaleur  envisagée  doit  être 
celle  de  la  dissolution  du  corps  solide  dans  un  grand  excès 
de  dissolution  à  un  état  très  voisin  de  la  saturation. 

Cette  loi,  qui  comporte  des  applications  expérimentales 
nombreuses  et  dont  l'existence  avait  pourtant  échappé 
jusqu'ici  aux  expérimentateurs,  est  une  nouvelle  preuve 
de  l'importance  du  rôle  que  la  science  de  l'énergie  est 
appelée  à  jouer  dans  le  développement  de  la  chimie. 
Parmi  les  applications  les  plus  caractéristiques  de  cette 
loi,  en  ce  qui  concerne  l'influence  de  la  température,  on 
doit  d'abord  remarquer  que  presque  tous  les  corps  solides 
ont  des  solubilités  croissantes  avec  la  température  et 
que  presque  tous  aussi  absorbent  de  la  chaleur  en  se  dis- 
solvant. Mais  toutes  les  fois  qu'un  corps,  en  se  dissolvant 
dans  les  conditions  indiquées,  dégage  de  la  chaleur,  on 
peut  être  assuré  que  sa  solubilité  décroît  par  l'élévation 
de  température;  c'est  le  cas  du  sulfate  de  soude  anhydre, 
du  sulfate  de  thorium,  de  l'hydrate  de  chaux,  etc.  Le 
sulfate  de  chaux  est  particulièrement  intéressant  à  ce 
point  de  vue.  M.  Berthelot  a  montré  que  sa  chaleur  do 
dissolution  changeait  de  signe  à  35°.  Or,  M.  de  Maiïgnac  a 
reconnu  qu'à  la  même  température  la  solubilité  de  ce  sel 
passait   par   un  maximum.  Ces   déterminations  ont    une 
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grande  valeur,  parce  qu'elles  ont  été  faites  indépendam- 
ment par  deux  expérimentateurs  d'une  habileté  consom- 
mée et  certainement  en  dehors  de  toute  idée  préconçue,  car, 
au  moment  de  ces  déterminations,  la  loi  qu'elles  vérifient 
n'était  pas  même  soupçonnée. 

Le  chlorure  de  cuivre  donne  encore  une  vérification 
intéressante  ;  sa  solution  en  liqueur  étendue  dégage  de  la 
chaleur,  et  pourtant  sa  solubilité  croit  avec  la  tempéra- 
ture. J'ai  montré  que  cette  contradiction  apparente  était 
due  à  la  chaleur  de  dilution  énorme  des  solutions  satu- 
rées de  ce  sel,  et  que  la  dissolution  du  sel  dans  une  solu- 
tion voisine  de  l'état  de  saturation  absorbe  de  la  chaleur, 
comme  le  veut  la  loi.  Cette  observation  a.  été  contrôlée 
depuis  par  des  mesures  plus  précises  faites  sur  ce  sel,  au 
laboratoire  de  M.  van  t'Hoff,  par  M.  Deventer.  Ce  savant 
a  trouvé  pour  la  chaleur  de  dissolution  d'une  molécule  de 
chlorure  cuivrique  bihydraté  : 

En  solution  étendue =  +  3cal,7t 

En  solution  presque  saturée =  —  Z^fi 

Une  autre  vérification  plus  probante  encore  est  fournie 
par  le  butyrate  et  lisobutyrate  de  chaux.  La  manière 
dont  se  comportent  ces  sels  avait  été  invoquée  pour 
démontrer  l'inexactitude  de  la  loi  que  j'avais  énoncée. 
Le  butyrate  de  chaux  présente,  à  la  température  ordinaire, 
une  solubilité  décroissante,  et  Tisobutvrate  une  solubilité 
croissante,  tandis  que  l'un  et  l'autre  dégageraient  de  la 
chaleur  en  se  dissolvant.  J'ai  montré  que  les  détermi- 
nations calorimétriques  invoquées  étaient  erronées,  que 
l'isobutvrate  de  chaux  absorbe  de  la  chaleur  en  se  dissol- 
vaut,  comme  le  veut  la  loi.  Mais,  de  plus,  à  100°,  la  va- 
riation de  solubilité  est  inverse  pour  ces  deux  sels  de  ce 
qu'elle  est  à  la  température  ordinaire;  j'ai  montré  qu'en 
m6me  temps  les  chaleurs  de  dissolution  avaient  changé  de 
signe.  Ces  deux  sels  sont  donc  le  meilleur  exemple  que 


r 


RECHERCHES   SDR  LÀ  DISSOLUTION  177 

l'on  puisse  donner  à  l'appui  de  cette  loi  fondamentale  de 
la  dissolution. 

En  ce  qui  concerne  l'influence  de  la  pression,  il  n'a  pas 
été  fait  jusqu'ici  d'expériences  de  vérification,  en  raison  de  la 
difficulté  de  ces  expériences.  Il  faut,  en  effet,  pour  obtenir 
une  faible  variation  de  solubilité,  développer  des  pressions 
énormes  qui  exigent  remploi  d'appareils  métalliques,  dans 
lesquels  il  est  difficile  de  voir  ce  qui  se  passe. 


QUATRIEME   LOI,  OU   LOI   DE   L'ÉQUILIBRE  ISOCHIMIQUE. 


Cette  loi  qui,  de  même  que  les  précédentes,  s'applique 
à  tous  les  phénomènes  chimiques,  peut,  dans  le  cas  de  la 
dissolution,  s'énoncer  ainsi  : 

La  condition  pour  quune  dissolution,  en  équilibre  de 
saturation  aux  tensions  p  et  /,  le  soit  encore  sans  chan- 
gement de  composition  aux  tensions  p  +  \p  et  t  -f-  àt 
est  donnée  par  l'équation  : 

425L^+pV.  ^  —  o, 

dans  laquelle  les  lettres  ont  la  signification  indiquée  pré- 
cédemment: 

L  et  V,  chaleur  latente  et  changement  de  volume 
amené  par  la  dissolution  du  corps  cristallisé  effectuée  à 
pression  et  température  constantes  dans  une  masse  indé- 
finie de  dissolution  prise  à  un  état  infiniment  voisin  de 
la  saturation. 

Pour  établir  cette  formule,  il  n'y  a  qu'à  appliquer  la 
première  partie  du  théorème  de  Carnot  et  écrire  que  la 
puissance  motrice  développée  par  la  dissolution  d'une 
petite  quantité  d'un  corps  dans  sa  solution  saturée  est 
nulle. 

Par  hypothèse,  la  dissolution  considérée  est  en  équilibre 
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aux  tensions  p  et  t  ;  en  la  portant  aux  tensions  p  -+-  A/> 
et  /  +  A/,  le  rétablissement  de  1  équilibre  de  saturation 
développera  une  quantité  de  puissance  motrice  dont 
l'expression  a  été  donnée  plus  haut.  Si  l'équilibre  subsiste 
sans  changement  de  saturation,  cette  quantité  de  puis- 
sance motrice  devra  être  nulle,  ce  qui  donne  l'équation 
ci-dessus. 

Il  résulte  de  cette  équation  que,  pour  compenser  do 
faibles  variations  de  température,  il  faut  des  variations 
énormes  de  pression.  En  effet,  L,  pour  un  poids  molécu- 
laire, oscille  autour  d'un  nombre  de  calories  équivalent  à 
2.200  kilogrammètres  ;  ctjBV,pour  la  pression  atmosphé- 
rique, autour  de  2  kilogrammètres.  Il  en  résulte  que  la  varia- 
tion relative  de  pression  doit  être  aux  environs  d'un  millier 
de  fois  plus  grande  que  la  variation  relative  de  tempéra- 
ture qu'elle  compense. 

La  dissolution  de  la  plupart  des  corps  étant  accompa- 
gnée d'une  contraction,  il  en  résulte  qu'une  élévation  de 
pression  abaisse,  pour  une  dissolution  de  composition  don- 
née, la  température  de  cristallisation;  pour  certains  d'entre 
eux,  au  contraire,  la  dissolution  est  accompagnée  d'une 
augmentation  de  volume,  par  exemple  pour  les  dissolu- 
tions de  chlorhydrate  d'ammoniaque  dans  l'eau  et  surtout 
pour  les  verres  fondus  résultant  de  la  dissolution  mutuelle 
du  quartz  et  de  certains  silicates  métalliques.  Dans  ce  cas, 
une  élévation  de  pression  entraîne  une  élévation  corres- 
pondante de  la  température  de  cristallisation.  J'ai  montré 
comment  ce  fait  pouvait  donner  l'explication  de  la  cris- 
tallisation des  roches  acides  de  l'écorce  terrestre,  cristal- 
lisation que  nous  sommes  incapables  de  produire  dans  nos 
laboratoires  sous  la  pression  ordinaire.  En  effet,  la  tem- 
pérature de  cristallisation  de  ces  verres  siliceux  peu 
fusibles  semble  correspondre  à  leur  période  de  solidité  ; 
le  défaut  de  mobilité  rend  toute  cristallisation  impossible. 
Mais  la  fluidité  de  ces  verres  augmente  rapidement  avec 
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la  température  ;  il  doit  suffire  d'élever  de  quelques  cen- 
taines de  degrés  le  point  de  cristallisation  pour  rendre 
-celle-ci  possible.  Bien  que  ne  connaissant  pas  la  chaleur 
latente  de  dissolution  des  éléments  des  roches  acides,  on 
jpeut,  en  raisonnant  par  voie  d'analogie,  penser  que  le  ré- 
sultat cherché  serait  obtenu  au  moyen  d'une  pression 
«de  2.W30  atmosphères  par  exemple. 

J'ai  entrepris,  pour  corroborer  cette  théorie,  des  expé- 
riences sur  la  cristallisation  du  feldspath  par  fusion  ignée 
sous  pression.  La  pression  a  atteint  5.000  atmosphères  : 
la  matière  renfermée  dans  un  cylindre  en  acier  était 
chauffée  par  une  spirale  de  platine  incandescente,  noyée 
dans  le  verre.  Mais  ces  expériences  n'ont  donné  aucun 
résultat  ;  je  me  suis  aperçu,  après  les  avoir  terminées,  que 
la  température  obtenue  avait  été  beaucoup  moins  élevée 
que  je  ne  le  pensais.  En  chauffant  la  spirale  jusqu'à  sa 
fusion,  la  température  la  plus  élevée  dans  la  masse  n'a  pas 
dépassé  1.100°,  tandis  qu'il  aurait  fallu  atteindre  au  moins 
1.500°  pour  donner  au  feldspath  vitreuiTïa  fluidité  néces- 
saire à  sa  cristallisation.  Je  me  propose  de  reprendre  à 
nouveau  ces  expériences  dans  des  conditions  plus  favo- 
rables. 

Pression  non  uniforme.  —  On  n'a  envisagé  jusqu'ici  que 
le  cas  de  dissolutions  soumises  à  une  pression  uniforme,  ce 
qui  est,  en  effet,  la  condition  la  plus  usuelle.  Mais  il  est 
possible  d'établir  une  différence  de  pression  entre  le  corps 
cristallisé  et  la  dissolution  liquide,  par  exemple,  en  com- 
primant dans  un  cylindre  au  moyen  d'un  piston  ayant  du 
jeu,  de  façon  à  laisser  le  liquide  en  libre  communication 
avec  l'extérieur,  ou  simplement  en  empilant  le  corps  solide 
sur  une  grande  hauteur  de  façon  à  ce  qu'il  se  comprime 
lui-même  par  son  poids.  Les  mêmes  raisonnements  que 
précédemment  sont  applicables  au  calcul  de  la  puissance 
motrice.  Us  donnent,  en  appelant  pQ  et  p{  les  pressions 
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supportées  par  le  de  et  la  dissolution,  V0  le  volume 
d'une  molécule  du  corps  solide,  et  Vt  l'augmentation  de 
volume  de  la  dissolution  résultant  de  la  dissolution  de 
cette  même  quantité  : 

p.v,  df  -  p,v,  df 

Po  Pi 

pour  la  puissance  motrice  développée  pendant  le  retour  à 
l'état  d'équilibre,  en  partant  des  pressions  p0  et  pi  d'une 
dissolution  qui  serait  en  équilibre  sans  changement  de 
composition  aux  pressions  pQ  -\-dp0  et  px  -\-dp{. 

En  partant  de  cette  expression,  on  obtient,  pour  la  con- 
dition de  l'équilibre  isochimique,  l'équation  : 

425  îf  +  P.V.^-PlV>=o, 
1  Po  P\ 

qui,  si  la  dissolution  n'est  pas  comprimée,  ce  qui  est  le 
seul  cas  intéressant  dans  la  pratique,  se  réduit  à  : 

«■^  +  PoV<>  =  o, 
1  Po 

équation  de  même  forme  que  celle  obtenue  dans  le  cas 
d'une  pression  uniforme,  mais  en  différant  en  ce  que  la 
contraction  V  =  Vd  —  V0  est  remplacée  par  le  volumo 
total  V0  du  corps  solide  qui  est  beaucoup  plus  grand.  Il 
en  résulte  que,  dans  ces  conditions,  l'accroissement  de 
solubilité  produit  par  une  même  variation  de  pression  est 
beaucoup  plus  considérable. 

Cette  influence  des  pressions  non  uniformes  comporte 
quelques  applications  pratiques  intéressantes.  Soit  une 
dissolution  saturée  au  contact  de  fragments  du  corps  solide 
en  excès  ;  si  on  vient  à  exercer  une  pression  sur  la  masse 
des  fragments  solides  en  laissant  libre  la  circulation  du 
liquide,  la  solubilité  du  corps  solide  va  augmenter  rapi- 
dement ;  il  se  dissoudra  dans  le  liquide  interposé  entre  les 
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fragments  en  donnant  une  solution  sursaturée.  Mais  cet 
état  instable  ne  va  pas  subsister,  il  se  déposera  bientôt, 
au  milieu  des  vides,  là  où  ils  échappent  à  la  pression,  des 
cristaux,  et  le  liquide  désursaturé  pourra  dissoudre  une 
nouvelle  quantité  des  fragments  comprimés.  Le  phénomène 
continuera  ainsi  jusqu'au  moment  où  tous  les  vides  seront 
comblés  ;  la  masse  sableuse  mise  en  expérience  devra  se 
transformer  en  un  bloc  compact.  Son  durcissement,  comme 
dans  le  cas  de  la  prise  des  ciments,  sera  le  résultat  d'une 
sursaturation  passagère.  La  cause  seule  de  la  sursaturation 
aura  été  différente. 

L'expérience  a  pleinement  confirmé  ces  prévisions  de  la 
théorie.  En  comprimant  des  fragments  humides  d'azotate 
de  soude  ou  de  chlorure  de  sodium  à  des  pressions  voisines 
de  100  kilogrammes  par  centimètre  carré,  c'est-à-dire 
incapables  de  désagréger  la  matière  solide,  en  ayant  soin 
d'employer  un  piston  à  jeu  libre  pour  permettre  l'écou- 
lement du  liquide,  la  matière  s'est  peu  à  peu  tassée  sur 
elle-même  ;  la  transformation  était  accusée  par  la  descente 
du  piston.  En  démoulant  au  bout  d'une  huitaine  de  jours, 
quand  tout  mouvement  du  piston  fut  cessé,  on  retira  des 
blocs  compacts  et  très  durs  de  chlorure  de  sodium  et 
d'azotate  de  soude.  Sous  des  pressions  plus  faibles,  le  phé- 
nomène est  le  même,  sa  vitesse  seule  diminue  progrès^ 
sivement,  comme  on  peut  le  prévoir. 

Ce  mécanisme  du  durcissement  des  poudres  n'a  rien 
de  commun  avec  celui  que  M.  Spring,  dans  ses  expériences 
bien  connues,  a  employé  après  M.  Fizeau.  Ces  savants  ont 
aggloméré,  par  la  pression  seule,  des  poudres  sèches  en 
employant  des  pressions  très  élevées  qui  ont  atteint  dans 
certains  cas  10.000  kilogrammes  par  centimètre  carré.  Ici 
c  est  la  plasticité  de  la  matière  qui  est  en  jeu  ;  aucun  effet 
n'est  produit  si  la  pression  n'est  pas  suffisante  pour  broyer 
le  corps  en  expérience,  le  faire  s'écouler  sur  lui-même. 
Le  résultat  est  indépendant  de  la  solubilité,  puisqu'il  n'y  a 
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pas  de  dissolvant;  il  ne  dépend,  pour  une  pression  donnée, 
que  de  la  dureté  plus  ou  moins  grande.  Au  contraire,  pour 
le  mécanisme  que  j'indique  ici,  le  durcissement  d'un  corps 
soluble  peut  être  obtenu  par  une  compression  infiniment 
faible,  pourvu  que  Ton  dispose  d'un  temps  infiniment  long. 

Ce  mécanisme  du  durcissement  permet  de  comprendre 
comment  s'est  effectué  le  durcissement  des  sédiments 
géologiques  qui,  au  moment  de  leur  formation,  constituaient 
des  dépôts  meubles,  comme  l'attestent  les  coquilles  que 
l'on  y  trouve,  et  que  nous  voyons  aujourd'hui  sous  forme 
de  bancs  de  calcaires  compacts,  de  grès  ou  de  schistes. 

Les  calcaires  solubles  dans  l'eau  chargée  d'acide  car- 
bonique, les  sables  et  les  argiles  imprégnés,  pendant  les 
phénomènes  de  métamorphisme,  d'éléments  volatils  et,  a 
fortiori,  fusibles,  ont  supporté  pendant  des  siècles  les  poids 
de  terrains  d'épaisseurs  considérables  dépassant  souvent  un 
millier  de  mètres.  Les  liquides  qui  imprégnaient  et  im- 
prègnent encore  aujourd'hui  ces  masses  poreuses  ne  sup- 
portent pas  actuellement,  et  le  faisaient  moins  encore  au 
début,  la  pression  de  tous  les  morts  terrains  à  travers 
lesquels  elles  peuvent  circuler  ;  la  pression  tend  à  se  rap- 
procher de  la  pression  hydrostatique  qui,  en  raison  de  la 
moindre  densité  de  l!eau,  doit  être  comprise  entre  la 
moitié  et  le  tiers  de  celle  qui  résulte  du  poids  des  roches. 
Une  semblable  différence,  combinée  avec  la  durée  énorme 
des  phénomènes  géologiques,  permet  de  s'expliquer  la  for- 
mation de  roches  solides  dans  les  terrains  sédimentaires. 

Le  même  mécanisme  permet  de  comprendre  comment 
ces  roches,  qui  nous  semblent  aujourd'hui  dépourvues  de 
toute  plasticité,  ont  pu  parfois  éprouver  dans  les  soulè- 
vements lents  du  sol  des  plissements  très  accentués  sans 
aucune  rupture  apparente. 

L'explication  donnée  ici  pour  le  durcissement  des  dépôts 
sédimentaires,  en  faisant  intervenir  les  phénomènes  de  dis- 
solution, peut  évidemment  être  étendue,  sansrien  y  changer, 
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au  durcissement  de  la  neige  dans  la  formation  des  glaciers  ; 
seulement  il  faut  invoquer  ici  le  phénomène  plus  simple 
de  fusion  au  lieu  de  celui  de  dissolution,  mais  la  théorie 
est  exactement  la  même.  Les  grains  de  neige,  se  compri- 
mant l'un  l'autre  par  leur  poids,  fondent  à  leur  point  de 
contact,  et  le  regel  se  produit  dans  l'intervalle  des  grains 
vides  où  la  pression  ne  se  fait  pas  sentir.  C'est  là  aussi 
l'explication  de  l'expérience  classique  qui  consiste  à  faire 
traverser  un  bloc  de  glace  par  un  fil  métallique  sans 
qu  après  le  passage  il  subsiste  aucune  solution  de  continuité 
apparente.  La  théorie  généralement  admise  du  regel  qui 
ne  considère  que  les  pressions  uniformes,  n'explique  en  fait 
rien  du  tout,  car  elle  suppose  que  la  pression,  après  s'être 
exercée  momentanément,  disparaît  ensuite,  ce  qui  n'est 
pas  le  cas  dans  les  glaciers  où  l'épaisseur  de  neige  va  en 
augmentant  ;  elle  nécessite  l'intervention  de  pressions 
énormes  dix  fois  plus  considérables  que  celles  invoquées 
dans  la  théorie  qui  vient  d'être  exposée  ici.  Enfin,  dans  le 
cas  de  pression  uniforme,  il  faut  que  toute  la  masse  de 
glace  fonde  à  la  fois  ou  que  rien  du  tout  ne  fonde,  ce 
qui  ne  cadre  guère  avec  un  phénomène  aussi  lent  et  pro- 
gressif que  l'agglomération  de  la  neige  dans  sa  transfor- 
mation en  glace. 


CINQUIEME   LOI  :    LOI   DE   SOLUBILITE    PROPREMENT   DITE. 

La  plus  intéressante  à  connaître  des  relations  qui  défi- 
nissent l'équilibre  des  solutions  saturées  est  celle  qui  rat- 
tache la  variation  de  solubilité  à  la  variation  de  tempé- 
rature, la  pression  étant  supposée  constante.  C'est  cette 
relation  que  donnent,  par  la  méthode  expérimentale,  les 
courbes  usuelles  de  solubilité.  Sa  détermination  rigoureuse 
échappe  aux  méthodes  de  l'énergétique  parce  que  nous 
ne  savons  pas  exprimer,  en  fonctions  de  la  variation  do 
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concentration,  la  variation  de  puissance  motrice  mise  en 
jeu  dans  la  dissolution. 

On  ne  peut  espérer  qu'une  solution  approchée  du  pro- 
blème, et  la  méthode  à  suivre  dans  cette  recherche  est  la 
suivante  :  la  variation  de  solubilité  d'un  sel  avec  la  tem- 
pérature n'est  pas  le  seul  phénomène  dans  lequel  entre  en 
jeu  la  puissance  motrice  de  dissolution;  il  intervient  éga- 
lement dans  les  variations  des  tensions  de  vapeur  avec  la 
concentration,  dans  les  variations  de  force  électromotrice 
des  piles  avec  la  concentration,  dans  les  variations  de  la 
pression  osmotique  avec  la  concentration,  etc.  Si  une  étude 
expérimentale  de  l'un  de  ces  phénomènes  a  été  faite  d'une 
façon  assez  complète,  nous  pourrons  en  déduire  des  valeurs 
approchées  de  la  variation  de  puissance  motrice  dont  on  fera 
ensuite  usage  dans  l'étude  de  la  solubilité.  C'est  la  marche 
qui  sera  suivie  ici;  on  prendra  comme  phénomène  acces- 
soire celui  des  tensions  de  vapeur.  En  général,  depuis 
les  travaux  de  M.  van  t'Hoff,  on  utilise  de  préférence  les 
pressions  osmotiques,  mais  on  le  fait  à  tort  parce  que  les 
mesures  de  ce  phénomène  sont  beaucoup  moins  précises 
et  beaucoup  moins  nombreuses  que  celles  que  nous  possé- 
dons déjà  sur  les  tensions  de  vapeur. 

La  marche  suivie  ici  dans  les  raisonnements  sera  la 
suivante.  On  commencera  par  établir,  avec  l'aide  du  théo- 
rème de  Carnot,  une  certaine  relation  entre  la  variation 
de  la  température  et  la  variation  de  tension  de  vapeur 
de  l'un  ou  de  l'autre  des  corps  constituant  la  dissolu- 
tion; puis,  on  demandera  à  l'expérience  une  relation  entre 
ces  tensions  de  vapeur  et  la  concentration  de  la  disso- 
lution. 

La  concentration  de  la  dissolution  sera  définie  par  le 
nombre  de  molécules  s  du  corps  à  saturation,  qui  est  ren- 
fermé dans  une  molécule  du  mélange.  Cette  définition 
de  la  concentration  est  nécessitée  par  la  forme  des  lois 
expérimentales  que  l'on  aura  à  invoquer. 
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Soit  /  la  tension  de  vapeur  émise  par  la  dissolution  de 
concentration  s  du  corps  qui  est  à  saturation.  Cette  ten- 
sion est  égale  à  la  tension  de  vapeur  du  corps  solide  quand 
il  y  a  équilibre  de  saturation. 

Soit  9  la  tension  de  vapeur  du  second  corps  de  la  disso- 
lution, dont  la  concentration  aura  pour  valeur  1  —  s,  en 
adoptant  la  même  convention  que  ci-dessus. 

D'après  le  théorème  de  Carnot,  la  puissance  motrice 
mise  en  jeu  dans  une  transformation  réversible  est  indé- 
pendante des  moyens  mis  en  œuvre,  elle  ne  dépend  que  de 
l'état  initial  et  final.  Si  donc  on  fait  cristalliser  une  cer- 
taine quantité  du  corps  solide  en  partant  de  la  solution  satu- 
rée par  l'un  des  trois  procédés  suivants,  on  pourra  écrire 
que  la  puissance  motrice  mise  en  jeu  est,  dans  tous  les 
cas,  la  même.  On  supposera  que  la  quantité  du  corps 
cristallisé  est  une  molécule  et  que  Ton  part  d'une  quantité 
de  solution  assez  considérable  pour  que  sa  concentration 
ne  soit  modifiée  que  d'une  quantité  infiniment  petite  ds. 

Voici  les  trois  procédés  qui  seront  mis  en  œuvre  : 

1°  Variation  de  température  dt  à  pression  constante, 
de  manière  à  faire  cristalliser  la  quantité  voulue  du  corps, 
puis  retour  à  la  température  initiale  en  isolant  de  la  dis- 
solution le  corps  cristallisé.  D'après  la  formule  donnée 
plus  haut,  la  puissance  motrice  mise  en  jeu  est  : 


A     LOK   LE 


2°  Évaporation  à  température  constante  d'une  molé- 
cule de  celui  des  corps  de  la  dissolution  qui  est  à  satura- 
tion, la  dissolution  étant  supposée  isolée  du  corps  cristal- 
lisé, puis  compression  de  la  vapeur  pour  la  ramener  à  sa 
tension  initiale,  qui  était  égaie  à  celle  du  corps  cristallisé, 
et  enfin  transformation  de  cette  vapeur  en  corps  cristal- 
lisé. On  trouve,  tout  calcul  fait,  en  admettant  l'exactitude 
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de  la  loi  de  Mariotte,  et  négligeant  le  volume  du  liquide 
vis-à-vis  de  celui  de  sa  vapeur  : 

1  »,  i     dt    a 

2  f     as 

3°  Évaporation  à  température  constante  d'une  quantité 

1 s 

du  second  corps  de  la  dissolution,  de  façon  à  faire 

encore  cristalliser  une  molécule  du  premier,  puis  isolé- 
ment de  la  dissolution,  et  condensation  de  la  vapeur  en. 
maintenant  la  dissolution  isolée  du  corps  cristallisé.  On 
trouve,  en  négligeant  les  mêmes  quantités  que  précé- 
demment : 

1  *  —  s    D4   i    a?     , 

2  s  y    as 

Ces  trois  expressions  de  la  puissance  motrice  de  cris- 
tallisation sont  équivalentes  : 

425L  ?  =  -  R*.  i  •  f  ds  =  -  i^i  •  Rt.  l-  .  f  ■  ds, 

t  f    ds  s  ?    ds 

d'où  l'on  tire,  en  remplaçant  R  par  sa  valeur  0,83>  et 
divisant  par  t  les  deux  équations  : 

(1)  jf$ds  +  50o\2dt  =  o, 


'  s         9     as  '  tÀ 


(*)  i— J !-z-¥-ds  +  mZ(U  =  o. 


Pour  tirer  parti  de  ces  deux  équations,  il  faut  demander 

à  l'expérience  la  valeur  des  termes  -z.  -jr  ds  et  -  •  v  ds. 
r  f  ds  f    as 

On  laissera  d'abord  de  côté  les  solutions  aqueuses  en 

raison  des  anomalies  bien  connues  qu'elles  présentent,  et 

on  ne  s'occupera  que  des  mélanges  des  liquides  normaux 
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de  Ramsay.  Une  série  très  complète  d'expériences,  faites- 
par  M.  Raoult,  sur  les  dissolutions  d'un  certain  nombre  de 
corps  dans  l'éther,  ont  montré  que  Ton  avait,  en  appe- 
lant F  la  tension  de  vapeur  de  l'éther  pur  à  la  tempéra- 
ture considérée  par  les  concentrations  inférieures  à  0,2, 
la  relation  très  exacte  : 
Pour: 

s<0,2,  £  =  s,  d'où:  ;.#  =  -. 

F        '  f     ds      s 

Si  nous  généralisons  cette  relation  à  tous  les  corps 
normaux  et  si  nous  supposons  que  les  deux  corps  de  la 
dissolution  appartiennent  à  cette  catégorie,  nous  pourrons 
appliquer  la  même  loi  au  second  corps,  c'est-à-dire  que  : 

Pour: 

1  —  5  <  0,2,  ou  :  *  >  0,8, 

on  a: 

|  =  i-5,  d-où:    i-¥  =  -r-> 

<P  ?  ds         1  —  * 

En  reportant  ces  valeurs  dans  les  équations  (1)  et  (2), 
elles  donnent  l'une  et  l'autre  la  même  équation  résul- 
tante : 

(3)..  |  +  500^  =  o, 

qui  est  par  conséquent  applicable  aux  concentrations  : 

*  <  0,2  et  s  >  0,8. 

Exacte  pour  les  valeurs  extrêmes  de  s,  on  peut  suppo- 
ser qu'elle  ne  s'écarte  pas  beaucoup  de  la  vérité  pour  les 
valeurs  moyennes. 

Des  expériences  récentes,  faites  par  M.  Linebarger,  sur 
les  mélanges  de  liquides  volatils,  ont  montré  que,  pour 
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certains  liquides,  comme  la  benzine,  le  toluène,  cette  for- 
mule était  encore  exacte  pour  toutes  les  concentrations. 
Voyons  maintenant  comment  cette  formule  doit  être 
modifiée  dans  le  cas  des  solutions  aqueuses.  Les  corps 
solubles  dans  l'eau,  qui  sont  presque  tous  des  sels,  ne  sont 
généralement  pas  volatils  à  la  température  ordinaire,  on 
ne  sait  donc  rien  sur  leur  tension  de  vapeur  ;  il  n'y  a  à 
s'occuper  que  de  celle  de  l'eau.  Les  expériences  sur  la 
tension  des  solutions  aqueuses,  faites  par  Wûllner,  Tam- 
mann,  etc.,  permettent  de  conclure  que  le  coefficient 
d'abaissement  de  la  tension  de  vapeur  de  l'eau  varie 
peu  avec  la  concentration  et  la  température  pour  un 
même  sel  en  solution  suffisamment  diluée,  mais  est  nota- 
blement différent  de  l'unité  et  n'est  pas  le  même  pour 
tous  les  sels.  On  pourra  poser  dans  une  première  approxi- 
mation, en  appelant  8  une  constante: 

9  ds        i  —  s 

Ce  qui  donnera  pour  l'équation  des  courbes  de  solubi- 
lité dans  les  cas  de  solutions  diluées  : 

(*)  ».  £  +  MO  !*  =  o. 

C'est  la  formule  que  j'avais  tout  d'abord  établie,  ne 
m'étant,  dans  mes  premières  recherches,  occupé  que  des 

(*)  Wûllner,  pour  représenter  ses  expériences,  avait  donné  la  formule  : 

^-*  =  «  -  «• 

Il  est  facile  de  voir  que  pour  les  solutions  diluées,  c'est-à-dire  pour  « 
très  petit,  les  deux  formules  sont  équivalentes.  Celle  que  j'emploie 
s'obtient  en  différentiant  l'équation  : 

log  £  =  8.  log  '1  -  s),     ou  :      log  A  -  *  ~  f  )  =  «•  log  (i  -  *), 

qui,  développée  en  série  et  se  limitant  au  premier  terme,  retombe   sur 
celle  de  Wûllner. 
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solutions  aqueuses.  J'empruntais  la  valeur  de  8  aux  expé- 
riences de  Wullner  sur  les  tensions  de  vapeur.  Depuis, 
M.  van  t'Hoff  a  montré  que  Ton  pouvait  obtenir  un  coef- 
ficient S,  en  partant  des  expériences  de  M.  Raoult  sur 
l'abaissement  des  points  de  congélation;  cette  méthode 
est  préférable  en  raison  de  la  facilité  plus  grande  des 
mesures  ctyoscopiques.  On  établira  ici  la  relation  de 
M.  van  t'Hoff,  par  une  voie  un  peu  différente  de  celle 
suivie  par  ce  savant.  Cette  relation  n'est,  en  effet,  qu'un 
cas  particulier  de  la  formule  générale  donnée  ici. 

Appliquons,  en  effet,  la  formule  (1)  à  la  cristallisation 
de  la  glace  ;  nous  aurons,  en  appelant  s'  la  concentration 
•de  l'eau  dans  la  dissolution,  toujours  la  même  formule  : 

_,,  ds    .  „n^  L'dt 

8  -y  +  500  -j  =  o, 

le  î  étant  le  même  que  dans  l'équation  (4),  puisque  dans 
les  deux  cas  il  représente  le  coefficient  d'abaissement 
■de  la  tension  de  vapeur  de  l'eau.  Mais,  en  reprenant  la 
notation  ci-dessus,  dans  laquelle  on  a  appelé  s  la  con- 
centration du  sel,  on  a  : 

*'  =  i  —  $9 
•et  par  suite  : 

8diLf^)  +  500L.|=o 

Si  l'on  considère,  ce  qui  est  le  cas  dans  la  cryoscopie, 
des  intervalles  de  température  et  concentration  assez 
petits  pour  que  Ton  puisse  considérer  S  et  L'  comme 
absolument  invariables  et  faire  1  —  s  égal  à  l'unité,  on 
obtient  : 


Or: 


=  -500  g. Ai 
t2      s 


L'  =  10e-1,         t  =  273  ;         donc  :  500  ^  =  ;£-, 
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d'où  : 

dans  laquelle  —  est  rabaissement  moléculaire  de  congé- 
lation. 

On  a  jusqu'ici  complètement  laissé  de  côté  le  cas  où 
les  deux  corps  mêlés  dans  la  dissolution  peuvent  cristal- 
liser ensemble  en  donnant  des  mélanges  isomorphes  ou 
des  combinaisons  définies,  des  hydrates  par  exemple. 

Le  cas  des  mélanges  isomorphes  échappe  complètement 
à  la  théorie  qui  vient  d'être  exposée.  Au  contraire,  pour 
les  combinaisons,  mais  seulement  dans  le  cas  de  dissolu- 
tions très  diluées,  les  raisonnements  sont  encore  valables. 

Nous  allons  maintenant  passer  en  revue  les  principales 
conséquences  qu'entraînent  ces  formules  approchées,  et 
chercher  dans  quelles  limites  elles  sont  confirmées  par 
l'expérience.  Il  n'y  aura  pas  lieu  de  faire  une  discussion 
à  part  pour  les  corps  normaux  et  les  solutions  aqueuses  ; 
il  suffira,  dans  tous  les  cas,  de  prendre  la  formule  rela- 
tive aux  solutions  aqueuses,  qui  donne,  comme  cas  parti- 
culier, la  formule  relative  aux  corps  normaux,  en  faisant 
8  =1. 

Vérification  directe.  —  La  vérification  la  plus  simple 
consiste  à  prendre  la  formule  telle  quelle  : 

S.  —  +  500-^5- =  o; 

demander  à  l'expérience  la  valeur  des  différentes  gran- 
deurs qu'elle  renferme,  et  voir  si,  en  les  substituant  dans 
l'équation,  celle-ci  est  satisfaite. 

8  est  connu  pour  un  grand  nombre  de  sels  par  les  expé- 
riences de  tonométrie  et  de  cryoscopie. 
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s  et  t  sont  connues  en  fonction  Tune  de  l'autre  par  les 
expériences  nombreuses  faites  sur  la  solubilité. 

L,  au  contraire,  n'est  connu  que  pour  un  petit  nombre 
de  corps  ;  c'est  en  effet  la  chaleur  de  dissolution  dans 
une  solution  infiniment  voisine  de  la  saturation.  Les  déter- 
minations les  plus  fréquentes  de  cette  chaleur  de  disso- 
lution ont  été  faites  en  liqueurs  très  étendues. 

Je  me  proposais,  pour  cette  vérification,  de  faire  un 
certain  nombre  de  mesures  de  la  chaleur  de  dissolution  à 
saturation,  ne  connaissant  pas  les  déterminations  sem- 
blables déjà  faites  à  l'étranger.  Avant  que  J'aie  fait  ce 
travail,  M.  van  t'Hoff  a  donné  la  vérification  complète 
de  ma  formule  de  solubilité. 

Je  reproduis  ci-dessous  quelques-uns  des  chiffres  du 
tableau  publié  par  M.  van  t'Hoff.  Pour  faire  la  compa- 
raison entre  la  formule  et  l'expérience,  on  rapproche  les 
deux  valeurs  de  L,  l'une  obtenue  par  l'expérience,  l'autre 
déduite  par  l'intermédiaire  de  la  formule  des  autres  gran- 
deurs auxquelles  elle  est  rattachée  : 

L 
Tempe-  ]m  m, 

Corp»  rature    Solubilité  8  Calculé  Obterré 

Bichromate  de  potasse.      0  4,6  2,36      —  17,3      —  17 

10  7,4 

Baryte 0  1,5  2,69      —46,3      —15,2 

10  2,22 

Chaux 15,6  0,129      2,59      +    2,8      +    2,8 

54  0,103 

Chlorate  de  potasse  .. .      0  3,3  1,78    .—  H         —10 

15,37  6,03 

Acide  borique 0  1,947      1,11      —    5,8      —    5,6 

12  2,92 

Ces  résultats  montrent  que  l'équation  des  courbes  de 
solubilité  se  vérifie  encore  pour  des  concentrations  plus 
élevées  qu'on  n'aurait  pu  le  supposer,  en  raison  de  la 
variabilité  de  8. 


I 
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Points  anguleux  des  courbes  de  solubilité.  —  Deux  va- 
riétés d'un  même  sel  ayant  des  chaleurs  latentes  de  dis- 
solution différentes,  auront  des  courbes  de  solubilité 
différentes;  on  retombe  ainsi  sur  une  propriété  qui  a 
antérieurement  été  établie  d'une  façon  directe.  A  leur 
point  de  rencontre,  ces  deux  courbes,  ayant  une  direction 
différente,  donneront  un  point  anguleux.  Si  nous  appe- 
Ions  sQ  et  t0  la  concentration  et  température  correspon- 
dant à  un  semblable  point  anguleux,  ds  et  ds  les  accrois- 
sements de  solubilité  des  deux  variétés  du  sel  pour  une 
même  élévation  de  température,  nous  aurons,  en  repre- 
nant Téquation  (1)  qui  ne  repose  sur  aucune  hypothèse- 
et  s'applique  à  des  concentrations  quelconques  : 

Première  variété  :  -  y-  d$  =  —  500  -rr 

f  ds  t£ 

Deuxième  variété  :  -  -/■  •  ds  =  —  500  -r  ; 

f  ds   -  «o 

et  en  divisant  membre  à  membre  : 

ds L 

ds'  ~~  L'' 

relation  qui  ne  repose  sur  aucune  hypothèse,  et  est 
rigoureusement  exacte.  Cette  relation  exprime  que  les 
tangentes  trigonométriques  des  angles  que  font  avec  Taxe 
des  abscisses  les  directions  des  deux  courbes  à  leur  point 
d'intersection  sont  proportionnelles  aux  chaleurs  de  dis- 
solution. 

On  peut  donc  affirmer  d'une  façon  certaine  que  les  rac- 
cords .  continus  signalés  dans  quelques  recherches  expé- 
rimentales sur  la  solubilité. n'existent  pas. 

Il  n'a  pas  été  donné  jusqu'ici  de  vérifications  numé- 
riques de  cette  formule;  la  précision  des  expériences 
usuelles  de  solubilité  ne  permet  pas  de  connaître,  avec 
une  précision  suffisante,  les  directions  des  tangentes  aux 
courbes  de  solubilité,  à  ce  point  même  que  la  plupart  des- 
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expérimentateurs  n'ont  reconnu  l'existence  de  ces  points 
anguleux  que  depuis  que  j'ai  démontré  la  nécessité  de 
leur  existence  par  les  raisonnements  qui  viennent  d'ôtre 
rappelés. 

Forme  des  oourbee  de  solubilité.  —  Si  nous  construi- 
sons les  courbes  représentées  par  l'équation  : 

8.  —  +  500  -s-  =  0, 

en  donnant  à  8  et  L  des  valeurs  constantes,  nous 
aurons  une  courbe  théorique  de  solubilité  qui  correspon- 
drait au  cas  où  le  mélange  des  deux  corps  fondus  se  fait 
sans  dégagement  de  chaleur,  ce  qui  est  approximative- 
ment vrai,  pour  le  mélange  d'un  grand  nombre  de  corps 
normaux.  Le  tableau  et  le  graphique  ci-dessous  ont  été 
calculés  en  prenant: 

8  =  1  . 

L  —  2,84 

t  (fusion)  =  273  +  830, 


630* 


5001 


données  qui  paraissent  se  rapprocher  de  celles  du  sulfate 


À 
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de  lithium  fondu  : 

« 

t  —  273 

l 

836 

0,9 

741 

0,8 

661 

0,5 

440 

0,3 

295 

0,1 

221 

On  voit  que,  dans  une  très  grande  partie  de  son  éten- 
due, cette  courbe  se  confond  avec  une  droite  ;  en  réalité, 
elle  présente  un  point  d'inflexion  aux  environs  de  s  =  0,6. 
C'est  là  l'explication  de  ce  fait,  remarqué  depuis  long- 
temps, que  la  courbe  de  solubilité  diffère  souvent  très  peu 
de  la  ligne  droite. 

Cette  formule  montre,  en  outre,  que  théoriquement  la 
courbe  de  solubilité  d'un  corps  est  indépendante  de  la 
nature  du  second  corps,  du  dissolvant  auquel  il  est  mêlé. 
Ce  fait,  antérieurement  à  mes  études,  avait  été  reconnu  par 
M.  Schrôder  dans  des  études  expérimentales  sur  la  so- 
lubilité de  la  naphtaline  dans  les  dissolvants  organiques. 
Les  courbes  se  superposaient  pour  cinq  dissolvants,  mais 
étaient  différentes  avec  les  alcools.  J'ai  montré  que  les 
cinq  corps  dissolvants,  donnant  une  même  courbe,  étaient 
des  liquides  normaux  de  M.  Ramsay,  tandis  que  les  alcools 
sont  connus  comme  anormaux  ;  le  coefficient  8  est  alors 
différent  de  l'unité,  et  les  courbes  sont  aussi  différentes. 
J'ai  retrouvé  des  résultats  semblables  dans  l'étude  de  la 
solubilité  des  mélanges  salins.  Voici  quelques  résultats 
relatifs  à  la  solubilité  du  chlorure  de  sodium  et  du  sulfate 
de  lithium  dans  différents  sels  fondus.  On  voit  que  les 
courbes  sont  très  voisines  l'une  de  l'autre. 

Corps 
distoui 

NaCI 
LiO.SO3 


distolT&nt 

$  =  1 

«  =  0,9 

«  =  0,8 

9  =  0.7 

♦=^e 

NaO.CO* 

778 

755 

738 

718 

692 

Ph05.2NaO 

id. 

762 

743 

710 

» 

BaCi 

id. 

758 

740 

717 

690 

CaO.S03 

830 

750 

675 

» 

LiO.CO* 

id. 

745 

667 

580 

Na0.S03 

id. 

750 

680 

620 

RECHERCHES   SLR   LA   DISSOLUTION  195 

Ces  couri>es  ne  se  superposent  pas  exactement  parce 
que  l'hypothèse  que  la  chaleur  de  dissolution  est  cons- 
tante et  égale  à  la  chaleur  de  fusion  du  sel  n'est  qu'ap- 
prochée, même  dans  les  cas  les  plus  favorables,  ceux  des 
liquides  normaux. 


1000' 


IiOSO» 


1000* 


500* 


Dans  les   solutions  aqueuses  et,  en  général,  dans  les 
liquides  anormaux,  la  chaleur  de  dissolution  peut  différer 
du  tout  au  tout  de  la  chaleur  de  fusion  ;  elle  peut  s'annu- 
ler et  même  changer  de  signe.   Il  en  résultera  pour  les 
courbes  de  solubilité  des  formes  possibles,  tout  à  fait  dif- 
férentes de  la  forme  théorique  indiquée  ci-dessus.  Vers 
les  très  basses  températures,  la  dissolution  se  fait  toujours 
avec   absorption  de  chaleur  ;    aux   températures  crois- 
santes cette  absorption  de  chaleur  diminue  et  peut  s'an- 
nuler ;  cela  arrive   pour  le  sulfate  de  chaux  à  38°.  Au 
delà,   il  y    aura  dégagement  de  chaleur,  mais  cela  ne 
durera  pas  indéfiniment  :  il  faut  au  moins,  en  théorie,  que 
la  chaleur  de  dissolution  pour  des  températures  plus  éle- 
vées s'annule  encore  une  fois  pour  redevenir  du  même 
signe  que  la  chaleur  de  fusion.  Il  y  aura  donc  deux  tem- 
pératures pour  lesquelles  la  chaleur  de  dissolution  sera 
nulle,  et,  par  suite,  deux  tangentes  parallèles  à  l'axe  des 
températures. 


Tome  XI,  1897. 
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La  forme  théorique  de  la  courbe  de  solubilité  sera 
alors  la  suivante  : 


Mais  en  fail ,  l'eau  ne  pouvant  conserver  l'état  liquide 
que  dans  un  intervalle  restreint  de  température,  il  est 
impossible  d'obtenir  des  courbes  semblables  dans  leur 
ensemble;  on  n'en  observe  jamais  que  des  fragments  très 
limités.  Voici  l'indication  des  parties  de  la  courbe  que 
l'on  observe  avec  différents  sels  : 

A.  —  Sulfate  <ie  Ihorine,  >ulfate  Ue  soude. 

B.  —  Sulfate  de  chaux. 

C.  —  Hydrate  de  chuux. 

D.  —  Chlorure  de  sodium,  awitale  de  soude,  butyratedechaux. 

E.  —  Chlorate  de  potasse,  axolale  de  potasse. 


Branches  multiplet  des  courbes  de  solubilité.  —  Toute 
dissolution  comprend  au  moins  deux  corps,  qui  ont  cha- 
cun une  courbe  de  solubilité  partant  de  leur  point  de 
fusion.  Ces  deux   courbes   se  coupent  à  angle  vif  en  un 
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point.  Les  seules  parties  observables  de  ces  courbes  sont 
celles  comprises  entre  le  point  de  fusion  et  le  point  de 
rencontre;  les  parties  situées  au-delà  du  point  de  ren- 
contre correspondent  à  des  états  instables  qu'il  est  à  peu 
près  impossible  de  réaliser. 

L'ensemble  des  courbes  de  fusibilité  d'un  mélange  de 
deux  corps  normaux  différera  donc  très  peu  d'un  système 
de  deux  droites  se  coupant  à  angle  vif.  Ce  cas  est  réalisé 
très  exactement  par  un  grand  nombre  d'alliages  métal- 
liques ou  de  mélanges  de  sels.  En  voici  deux  exemples  : 

LiO.CO*  -  LiO.SO* 
NaCl  —  NaO.CO* 


500#  L 


100 


Concentration 


Lorsque  l'un  des  corps  en  présence  peut  exister  à 
l'état  solide  sous  différentes  variétés  allotropiques,  chacune 
d'elles  aura  une  courbe  de  solubilité  distincte.  Des 
exemples  en  ont  été  donnés  depuis  longtemps  par  Lôwel 
pour  le  sulfate  de  magnésie,  par  M.  Roozboom  pour  le 
chlorure  de  calcium.  Pour  ces  deux  sels  on  peut  avoir, 
au  moins  d'une  façon  passagère,  les  deux  variétés  à  la 
même  température  ;  on  a  donc  aussi  à  une  môme  tempé- 
rature les  deux  branches  de  la  courbe  de  solubilité.  Mais, 
le  plus  souvent,  chacune  des  deux  variétés  ne  peut  être 
conservée  que  dans  les  conditions  où  elle  est  réellement 
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stable,  c'est-à-dire  Tune  au  dessous,  l'autre  au  dessus 
d'une  certaine  température.  Leurs  deux  courbes  se  suc- 
cèdent alors  en  donnant  un  point  anguleux  à  la  tempé- 
rature de  transformation.  Mais  l'angle  est  généralement 
très  obtus,  par  suite  difficile  à  reconnaître,  parce  que  les 
chaleurs  latentes  de  transformation  allotropique  sont  gé- 
néralement assez  faibles  vis-à-vis  des  chaleurs  latentes  de 
fusion  ou  de  dissolution.  Les  mélanges  salins  qui  ren- 
ferment du  chlorure  de  baryum  donnent  un  exemple  très 
net  de  point  anguleux  semblable. 


1000« 


Ba.CL 


€0 

u 

On 


500< 


1       1       I       I       1       1       I       I       1 

\_- . ■— ;] 

1      1      I      1      1      1      1      I      1— 


Ma.Cl 


ConcontraUor 


Enfin,  lorsque  les  sels  donnent  des  combinaisons  défi- 
nies, chacune  de  ces  combinaisons  a  sa  courbe  de  solu- 
bilité. On  peut  parfois,  dans  le  cas  des  dissolutions 
aqueuses,  obtenir  à  une  même  température  différentes 
branches,  dont  une  seule  correspond  à  un  état  stable,  et 
les  autres  à  des  états  instables  connus  sous  le  nom  de 
sursaturation.  Dans  les  dissolutions  aux  températures  éle- 
vées, mélanges  de  sels  fondus  et  alliages,  on  ne  peut 
presque  jamais  obtenir  que  l'état  stable,  de  telle  sorte 
que  les  différentes  branches  des  courbes  de  solubilité 
se  succèdent  simplement.  Le  passage  se  fait  par  un  point 
anguleux,  souvent  très  accentué.  D'un  côté  du  point  an- 
guleux, c'est  un  des  corps  qui  cristallise  seul,  et  de  l'autre 
la  combinaison. 
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Lorsque  la  combinaison  peut  fondre  sans  décomposition, 
le  mélange  fondu  correspondant  à  sa  composition  cor- 
respond à  un  maximum  de  température  pour  la  courbe  de 
fusibilité  et  peut  môme  présenter  un  point  anguleux.  Ce 
fait  a  été  observé,  pour  la  première  fois  par  M.  Roozboom, 
sur  un  hydrate  du  chlorure  de  calcium.  J'en  ai  observé 
de  nombreux  exemples  dans  la  fusibilité  des  mélanges 
salins  et  des  alliages  métalliques.  En  voici  deux  exemples 
se  rapportant:  l'un,  au  carbonate  double  de  potasse  et  de 
lithine  ;  l'autre,  à  un  borophosphate  de  soude.  i 

Dans  les  tableaux  ci-dessous,  le  coefficient  de  solubilité 
exprime  le  nombre  d'équivalents  de  carbonate  de  lithine 
dans  le  premier  exemple,  de  phosphate  de  soude  dans  le 
second,  rapportés  à  un  équivalent  de  mélange. 

KO.CO2  —  LiO.CO* 


Carbonate 

Carbonate 

potassiqi 

ie 

Sel  double 

lithique 

t. 

t. 

s. 

t. 

s.                     t. 

0,0 

860 

0,33 

492 

0,62            492 

0,09 

777 

0,395 

500 

0,666          525 

0,165 

720 

0,442 

505 

0,77            600 

0,20 

682 

0,50 

515 

0.835          638 

0,34 

590 

0,545 

502 

0,91            673 

0,395 

515 

0,62 

492 

1,0              710 

Bo03.NaO  —  PhQ5.2NaO. 


Borate 
moQosodique 

Sel  double 

Phosphate 
bisodique 

«.                       t. 

s. 

t. 

8.                       t. 

0,0              940 

0,23 

932 

0,715          850 

0,07            918 
0,09            910 

0,33 
0,375 

952 
960 

0,895          925 
1,0              970 

0,41 

960 

0,44 

950 

0,50 

930 

0,715 

850 
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Ces  résultats  sont  représentés  par  les  courbes  ci-des- 
sous. 


1000Q  «. 

BoO» 

NaO 

K0.CO» 


500#  . 


FhO* 
2NaO 


0.O0* 


Le  carbonate  double  potassico-lithique  est  un  sel  par- 
faitement cristallisé,  possédant  une  double  réfraction 
énergique,  se  décomposant  rapidement  au  contact  de 
l'eau.  Il  résulte  de  l'union  à  équivalents  égaux  des  carbo- 
nates simples. 

Le  borophosphate  de  soude  est  caractérisé  par  son 
absence  d'action  sur  la  lumière  polarisée,  ce  qui  le  diffé- 
rencie nettement  des  deux  sels  simples  constituants. 

Ces  expériences  laissent  subsister  un  certain  doute  sur 
la  question  de  savoir  si  le  maximum  a  lieu  exactement 
pour  la  composition  du  mélange  correspondant  à  celle  de 
la  combinaison  définie.  Il  en  est  bien  exactement  ainsi 
pour  le  carbonate  double  de  potasse  et  lithine  ;  mais  pour 
le  borophosphate  de  soude  la  formule  serait  assez 
complexe;  on  ne  connaît  pas,  d'ailleurs,  celle  de  la  combi- 
naison définie. 

Quelques  expériences  que  j'ai  faites  sur  la  fusibilité  des 
alliages  métalliques  montrent  très  nettement  des  maxima 
pour  des  compositions  un  peu  différentes  de  celles  de  la 
combinaison  définie.  Dans  ces  cas,  les  courbes  n'ont  pas 


RECHERCHES   SIR   LA   DISSOLUTION 


201 


présenté  non  plus  de  points  anguleux,  niais  un  véritable 
maximum  géométrique  à  contours  arrondis.  Voici  trois 
courbes  représentant  les  résultats  relatifs  aux  alliages  : 

Cu  —  Al  composé  défini  Al*Cu  et  AlCu3 
Cu  —  Sn  »  Cu3Sn 

Cu  —  Sb  »  SbCu*. 


Al.Cu» 


1000* 


t  Al 
H   Sb 

s 

■o 
^600' 


9n 


V 


1 

1 

i — 

T 

fin  t 

îu*y 

i 

■ 
■ 

1 

J«Cc 

i 

r  ■ 

SI 

.Cu» 



— .  _ 

k_~.~ 

0 


Cu 


Equivalents  de  cuivre     % 


On  peut,  en  partant  de  considérations  théoriques  sur 
les  tensions  do  vapeur  analogues  à  celles  qui  m'ont  con- 
duit à  la  formule  des  courbes  de  solubilité,  chercher  à  élu- 
cider cette  question  des  maxiina  correspondant  aux  com- 
binaisons définies.  Deux  cas  extrêmes  peuvent  être  envi- 
sagés: celui  où  la  combinaison  subsiste  dans  le  mélange 
fondu,  dans  la  dissolution,  sans  dissociation;  et  celui  où 
la  combinaison  est  en  partie  dissociée  en  ses  deux  com- 
posants. Le  premier  cas  est  très  simple:  le  composé, 
restant  sous  tous  ses  états  inaltéré,  peut  être  considéré 
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comme  un  corps  quelconque,  abstraction  faite  de  toute 
relation  avec  ses  composants.  La  courbe  complète 
de  fusibilité  peut  être  considérée  comme  résultant  de 
la  juxtaposition  de  deux  courbes  de  solubilité:  Tune  rela- 
tive au  mélange  du  premier  composant  avec  la  combi- 
naison, et  celle  de  la  combinaison  avec  le  second  compo- 
sant. Chacune  de  ces  courbes  comprendra  deux  branches, 
à  peu  près  rectilignes,  qui  plongeront  à  partir  du  point  de 
fusion  de  chacun  des  corps.  En  les  accolant,  les  branches 
qui  se  rapportent  k  la  combinaison  plongeront  chacune 
de  leur  côté  en  formant  un  angle  dont  le  sommet  sera 
un  point  haut  de  la  courbe.  L'existence  d'un  point  an- 
guleux correspondant  au  mélange  de  composition  iden- 
tique à  celle  de  la  combinaison  définie  indique  l'absence 
de  dissociation  du  composé  dans  le  mélange  fondu.  Tel 
paraît  être  le  cas  du  carbonate  double  de  potasse  et  de 
lithine. 

Envisageons  maintenant  le  cas  où  la  combinaison  est 
en  partie  dissociée  k  l'état  fondu.  Au  moment  de  l'équilibre, 
la  tension  de  vapeur  du  composé  solide  est  égale  k  la 
tension  de  vapeur  du  même  corps  émise  par  la  dissolution. 
A  température  constante,  cette  tension  de  vapeur  de  la 
dissolution  varie  d'une  façon  continue  avec  la  concentra- 
tion sous  laquelle  cette  combinaison  existe  dans  la  disso- 
lution; or,  dans  le  cas  de  dissociation,  cette  concentration 
varie  elle-même  d'une  façon  continue  avec  la  proportion 
des  composants  mis  en  présence.  Il  en  résulte  que, 
lorsque  cette  proportion  de  composants  variera  d'une 
façon  continue,  la  courbe  des  températures  de  fusion 
variera  également  d'une  façon  continue  ;  il  n'y  aura  plus 
de  point  anguleux,  mais  seulement  un  maximum  géomé- 
trique. Dans  ce  cas  de  dissociation  il  peut  également  se 
faire  que  le  maximum  ne  corresponde  pas  au  mélange 
ayant  la  composition  de  la  combinaison  définie.  Il  suffit, 
pour  le  montrer,  de  prouver  qu'k  température  constante  la 
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proportion  maxima  de  la  combinaison  peut  correspondre 
à  une  composition  différente  du  mélange  liquide. 

Soit  un  composé  A  résultant  de  la  combinaison  de 
m  molécules  d'un  corps  B  et  n  molécules  d'un  corps  C. 

Soit  c,  q,  c2,  la  concentration  de  ces  trois  corps  dans  la 
dissolution,  dont,  par  définition,  la  somme  est  égale  à 
l'unité. 

A  température  constante,  d'après  la  formule  de  van 
t'Hoff,  les  conditions  d'équilibre  de  ces  trois  corps  fondus 
ensemble  sont  données  par  la  formule  : 

!  c 


— - =OH 

La  proportion  maxima  de  c  existant  en  dissolution 
s'obtiendra  en  différenciant  cette  expression  et  écrivant 
que  la  variation  de  c  est  nulle  : 

de  .  de*   ,       .de* 

—  =  m.t.  — l  +  n.j .  — *  =  o  : 

mais  par  définition  : 

de  4-  dc4  +  dct  =  o  ; 
or: 

de  ==o  ; 
donc  : 

ce  qui  donne  finalement  la  condition  : 


m.i  _ 

=  =*. 

c< 

^ 

m.i 
n.;' 

(*)  i  et  j  sont  les  coefficients  d'abaissement  moléculaire  de  la  tension 
de  vapeur  dans  la  notation  de  M.  van  t'Hoff  et  correspondent  &  la  cons- 
tante Ô  de  mes  formules. 


20*  RECHERCHES   SLR   LA   DISSOLUTION 

Il  faudrait,  pour  que  le  mélange  fondu  ait  la  même  com- 
position que  la  combinaison  : 


c'est-à-dire  i  =  j.  Dans  tous  les  cas  ou  i  sera  différent 
àej,  le  maximum  de  la  combe  de  fusibilité  ne  correspondra 
pas  à  une  composition  du  liquide  identique  à  celle  de  la 
combinaison.  C'est  là  ce  qui  doit  se  passer  dans  le  cas  des 
alliages  cités  précédemment, 

Solubilité  des  mélanges  isomorphes.  —  Dans  le  cas  où 
les  corps  fondus  ciïstalbsent  ensemble  en  donnant  des 
mélanges  isomorphes,  la  formule  précédemment  établie 
se  trouve  en  défaut ,  car  elle  suppose  expressément  quo  les 
corps  solides  qui  prennent  naissance  au  contact  des  disso- 
lutions conservent  la  même  composition  dans  un  certain 
intervalle  de  température.  Chacun  de  ces  coq>s  a  sa 
courbe  distincte  de  solubilité.-  Dans  le  cas  des  mélanges 
isomorphes,  au  contraire,  la  composition  des  cristaux 
varie  il'une  façon  continue,  de  telle  sorte  quo  la  courbe 
de  fusibilité  observée  peut  être  considérée  comme  l'enve- 
loppe d'une  infinité  de  courbes  élémentaires  qui  correspon- 
draient chacune  à  une  composition  déterminée  des  cristaux. 
Chacune  de  ces  courbes  ne  correspond  à  un  état  stable  et 
n'est,  par  suite,  observable  qu'en  un  seul  de  ses  points. 
L'application  du  calcul  à  ces  cas  complexes  ne  semble 
devoir  conduire  à  aucun  fait  intéressant;  je  me  suis  con- 
tenté de  la  traiter  au  point  de  vue  expérimental.  Je 
donne  ci-dessous  les  résultats  relatifs  à  des  couples  de 
sels  dont  l'isoiuorphisine  peut  être  directement  établi  par 
l'étude  des  propriétés  optiques. 

KO.CO»  +  NaO.CO*. 
0  0,20  0,36  0,55  0,65  0,79  i 


r 


RECHERCHES   SUR   LA  DISSOLUTION 


205 


Concentration  : 

0        0,11 

Température  : 

860    830  825 


NaO.SCP  +  KO.SO3. 
0,14        0,20        0,33        0,50        0,75  1 

815         830         855         940         1045 


K0.O03  +  KO.SO3. 
0,15  0,33  0,50 


Concentration  : 

0 

Température  : 

940    950      960      985     1000 


0,66     1 
1045 


Concentration 

0 

Température  : 

860 


NaO.SO3  +  NaO.CO*. 
0,33  0,50  0,67  0,78  1 

810  800  790  795  820 


Concentration  : 

0  0,33 

Température  : 

860       880 

1100* 


1000 

KoOo1 

900 

KoCo* 

800' 


KO.CO*  +  KO.S03. 
0,40  0,50  0,67  0,75  1 

900  920  960  980  1045 


7001 


600* 


SOO-USL 


Ce  qui  caractérise  la  fusibilité  des  mélanges  isomorphes, 
c'est  donc  la  continuité  de  leurs  courbes,  qui,  en  outre, 
s'écartent  généralement  peu  do  la  ligne  droite  joignant  les 
points  de  fusion  des  deux  corps  isolés.  Des  résultats  sem- 
blables avaient  été  obtenus  antérieurement  par  M,  KiWter 
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pour  des  composés  organiques  fondant  au-dessous  de  100*. 

Une  seconde  série  d'expériences  se  rapporte  aux  mé- 
langes isomorphes  des  carbonates  doubles  alcalins  et  alca- 
lino-terreux,  combinaisons  dont  l'existence  avait  été 
signalée  antérieurement  par  M.  Berthelot. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  les  températures  de  cris- 
tallisation de  mélanges  ternaires  renfermant  du  carbonate 
de  soude  associé  aux  trois  carbonates  alcalino-terreux, 
et  de  mélanges  quaternaires  renfermant  les  carbonates 
de  potasse  et  de  soude  associés  aux  carbonates  de  chaux 
et  de  baryte  : 

Mélanges  ternaires NaO,  (Ca,  Sr,  Ba)  0,  C*04 

»        quaternaires. . .     (Na,  K)  0,  (Ca,  Ba)  0,  C*0* 

Le  nombre  des  mélanges  étudiés  a  été  de  36  ;  je  don- 
nerai les  résultats  obtenus  pour  les  12  premiers,  dans  les- 
quels les  rapports  des  nombres  de  poids  équivalents  en 
présence  étaient  exprimés  par  des  fractions  simples. 

Nombres  d'équivalents  de  chaque  sel. 

NaO.CO*..  1       1       1       »      »  1      1       1       »       0,5  0,5  0,5 

KO.CO3...  »      »       »       1       i  »      »      »       4        0,5   0,5  0,5 

CaO.CO2..  1       »       »       1       »  0,5  0,5   »      0,5   1       »       0,5 

SrO.CO2..  »      1       »      »      »  0,5   »      0,5  »      »      »       » 

BaO.CO*..  »      »       i       »       i  »      0,5   0,5   0,5   »       1       0,5 

Tempérât.  790  750  740  790  800  720  660  720  755  760  780  690 

Les  résultats  de  ces  expériences  peuvent  être  traduits 
graphiquement  de  la  façon  suivante.  On  sait  que  Ton  peut 
représenter  la  composition  d'un  mélange  ternaire  par  un 
point  pris  dans  l'intérieur  d'un  triangle  équilatéral.  En 
effet,  la  somme  des  perpendiculaires  abaissées  d'un  point 
quelconque  sur  chacun  des  côtés  étant  constante,  si  Ton 
fait  cette  somme  égale  à  100,  les  grandeurs  de  chacune 
des  perpendiculaires  peuvent  être  prises  pour  représenter 
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la  proportion  centésimale  de  chacun  des  corps  contenus 
dans  le  mélange  correspondant   au  point  considéré.  En 


BaO.CO* 


élevant  par  ce  point  une  perpendiculaire  au  plan,  dont  la 
longueur  soit  proportionnelle  à  la  température  de  fusion 
du  même  mélange,  le  lieu  de  ces  points  sera  une  surface 
représentative  de  l'ensemble  du  phénomène.  Le  mélange 
quaternaire  que  j'ai  étudié  peut  être  représenté  de  la 
même  façon  par  des  points  prisa  l'intérieur  d'un  carré. 


CaQ.CO* 


BaO.CO* 
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Dans  ces  cas  encore,  les  surfaces  de  solubilité  sont  con- 
tinues. 

Un  dernier  cas  intéressant  à  étudier  est  celui  où  l'un 
des  corps  du  mélange  est  isomorphe  avec  une  combinai- 
son des  deux  corps.  Le  premier  exemple  de  mélanges 
semblables  a  été  obtenu  par  M.  Roozboom  avec  le  chlor- 
hydrate d'ammoniaque  qui  se  mêle  isomorphiquement  avec 
le  chlorure  double  de  fer  et  d'ammoniaque.  J'ai  rencontré 
plusieurs  cas  semblables  dans  l'étude  de  la  fusibilité  des 
mélanges  de  sel;  ceux  que  j'ai  étudiés  le  plus  complément 
sont  les  mélanges  de  sulfates  alcalins  avec  les  autres 
sulfates  métalliques. 

En  ajoutant  au  sulfate  de  soude  des  quantités  croissantes 
de  sulfate  de  chaux  par  exemple,  le  point  de  fusion  du 
mélange  s'élève  d'abord,  ce  qui  est  en  contradiction  avec 
la  loi  générale  d'abaissement  des  points  de  congélation 
et  ferait  penser  à  un  mélange  isomorphe.  Mais  cette  élé- 
vation atteint  bientôt  un  maximum  pour  le  mélange  formé 
de  1  molécule  de  sulfate  de  soude  et  1/2  molécule  de 
sulfate  de  chaux  ;  au  delà  le  point  de  fusion  commence 
à  s'abaisser,  et  la  courbe  reprend  une  des  formes  nor- 
males précédemment  décrites. 

Avec  le  sulfate  de  magnésie,  les  premières  proportions 
de  ce  sel  ne  produisent  pas  d'abaissement  notable  du  point 
de  fusion  ;  mais  cette  anomalie  cesse  bientôt,  et,  à  partir 
d'une  addition  de  un  dixième  de  molécule  de  ce  sel,  la 
courbe  reprend  une  allure  normale.  Les  sulfates  de  baryte, 
de  plomb,  de  cadmium,  sont  intermédiaires  entre  les  deux 
précédents. 

Je  donne  dans  le  tableau  ci-dessous  les  résultats 
numériques  relatifs  aux  sulfates  de  chaux  et  de  magnésie. 
L'échelle  des  températures  a  été  établie  en  attribuant  875° 
au  point  de  fusion  du  sulfate  de  soude,  et  445°  au  point 
d'ébullition  du  soufre. 
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NaO.SO3  +  CaO.SO3. 

5      7,5      10      20      30      40      46      51      54      57      67 


Coaetolntion  : 

0      1       3       5      7,5      10      20      30      40      46      51      54      57      67         75        100 
Température  : 
875  884   900    912    923    930    941    938    923    912    905    923    950    1.040    1.130    (1.350) 


NaO.SO3  +  MgO.SO3. 

CoDettlralM»  : 

0       5        15      30     35      42      48      50     :>5      67      70      75      80      100 
Tenpénture  : 

875    870    830    740    690    656    675    700    730    800    795    870    925    1.170 


Le  tableau  graphique  ci-dessous  résume  les  résultats  de 
mes  expériences  sur  une  série  de  mélanges  semblables. 


X«OS(l 


t 1 1 1 r 

£f  mvabntt  %  eu  Suffhte  ferrmr 


L'existence  d'un  mélange  cristallisé  à  proportion  variable 
<lu  sulfate  de  soude  avec  les  autres  sulfates  métalliques 
est  bien  certaine  dans  les  exemples  rapportés  ici.  On  est 
averti  de  ce  mode  particulier  de  cristallisation,  lorsque 
Ion  suit  la  solidification  de  ces  mélanges,  par  le  caractère 
suivant.  Contrairement  à  ce  qui  arrive  en  général  dans  des 
cas  semblables  la  masse  liquide,  au  moment  du  commence- 
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ment  de  la  solidification,  du  dépôt  des  premiers  cristaux, 
ne  devient  pas  brusquement  opaque.  Elle  reste  transpa- 
rente même  après  la  solidification  complète,  comme  le 
ferait  un  verre.  Ce  caractère  suffit  pour  montrer  que  les 
cristaux  formés  sont  tous  de  même  nature  et  sont  sensi- 
blement isotropes.  Pendant  la  suite  du  refroidissement  cette 
transparence  disparaît  généralement,  par  suite  de  change- 
ments d'états,  comme  en  éprouvent  presque  tous  les  corps 
par  les  changements  de  température.  Cependant  les  mélanges 
avec  le  sulfate  de  chaux  conservent  leur  transparence  jusqu'à 
la  température  ordinaire,  ce  qui  permet  de  les  examiner 
au  microscope  polarisant.  On  reconnaît  que  le  sulfate  de 
soude  pur  et  tous  les  mélanges  dont  la  concentration  en 
sulfate  de  chaux  (nombre  de  molécules  de  sel  dans  100  molé- 
cules de  mélange)  ne  dépasse  pas  33  p.  100  sont  constitués 
par  de  grands  cristaux,  tous  identiques  entre  eux  et  possé- 
dant une  double  réfraction  très  faible,  d'autant  plus  faible 
que  la  proportion  de  sulfate  de  chaux  est  plus  forte.  Il  en 
est  de  même  pour  les  mélanges  de  sulfate  de  soude  et 
de  sulfate  de  plomb,  aux  concentrations  inférieures  à 
10  p.  100,  les  seules  qu'il  ait  été  possible  d'étudier  à  froid. 
A  partir  d'une  certaine  concentration  variable  d'un  sel 
à  l'autre,  les  courbes  reprennent  une  allure  normale.  On 
voit  pour  le  sulfate  de  plomb  une  petite  branche  de  courbe 
correspondant  au  sulfate  double  : 

PbO.SO«  +  NaO.SO»; 

pour  les  sulfates  de  magnésiumetde  cadmium  deux  branches 
semblables  très  accentuées  correspondant  aux  sulfates 
doubles  : 

2  (MgO.SO3)  +  NaO.SO3  et  2  (CdO.SO')  +  NaO.SO3. 

Enfin,  la  dernière  branche  montante  correspond  à  la  cris- 
tallisation du  sulfate  métallique;  on  isole  alors,  par  lavage 
à  l'eau,  des  cristaux  très  nets  de  sulfate  de  chaux,  sulfate 
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de  baryte,   sulfate  de  plomb,  sulfate  mêlé  de  plomb  et 
barvte. 


Allure  générale  de  la  solidification  des  mélanges.  —  La  con- 
naissance des  courbes  de  fusibilité  des  mélanges  permet 
de  prévoir  dans  chaque  cas  les  phénomènes  qui  se  succé- 
deront depuis  le  commencement  jusqu'à  la  fin  de  la  solidi- 
fication d'un  mélange.  Soit,  par  exemple,  le  mélange  de 
chlorure  de  potassium  et  de  sodium  dont  la  composition 
corresponde  à  0mo,*\75  de   NaCl  pour  0mo,ée  ,25  de  KC1  ; 
en   traçant .  l'ordonnée    correspondant    à    cette  compo- 
sition on  constate  qu'elle  rencontre  la  courbe  de  dépôt 
de  NaCl  à  la  température  de  720°;  ce  qui  veut  dire  qu'en 
refroidissant  le  mélange  fondu  la  solidification  ne  com- 
mencera à  se  produire  qu'à  la  température  de  720°,  et  que 
la  matière  se  solidifiant  à  ce  moment  sera  du  chlorure 
de  sodium.  Cette  solidification  appauvrissant  le  liquide  en 
chlorure  de  sodium,  le  mélange  restant  aura  un  point  de 
solidification  plus  bas,  et  la  solidification  ne  pourra  conti- 
nuer que  si  l'on  abaisse  davantage  la  température.  On  sait, 
en  effet,  que,  en  général,  les  mélanges,  les  dissolutions,  les 
alliages  n'ont  pas,  comme  les  composés  définis,  de  point 
fixe  de  solidification.  Quand  il  se  sera  déposé  0moléc  ,5  de 
NaCl,  le  mélange  restant  renfermera  parties  égales  des 
deux  chlorures,  et  son  point  de  solidification  sera  650°, 
point  minimum  de  solidification  des  différents  mélanges 
de  ces  deux  sels.  Ce  point  appartient  à  la  fois  à  la  courbe 
du  chlorure  de  sodium  et  à  celle  du  chlorure  de  potassium. 
C'est  leur  point  d'intersection.  A  partir  de  ce  moment,  il 
se  déposera  à  la  fois  les  deux  sels  dans  les  proportions 
même  où  ils  existent  dans  le  mélange  liquide,  c'est-à-dire 
que  la  composition  de  ce  dernier  ne  changera  plus,  et,  par 
suite,  pas  davantage  la  température  de  solidification  qui,  à 
partir  de  ce  moment,  restera  constante  jusqu'à  la  fin  de  la 
solidification  du  mélange. 

Tome  XI,  1897.  15 
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Si,  au  lieu  de  prendre  deux  corps  qui  ne  se  combinent 
pas,  on  envisage  le  mélange  de  deux  corps  donnant  une 
combinaison  telle  que  le  mélange  carbonate  de  potasse  et 
carbonate  de  lithine,  ou  l'alliage  cuivre-antimoine,  les  ré- 
sultats seront  encore  semblables.  Suivant  la  composition 
initiale  du  mélange  refroidi,  il  commencera  par  se  déposer 
soit  l'un  des  deux  corps  isolés,  soit  la  combinaison.  Par 
le  fait  de  ce  dépôt,  la  composition  de  la  partie  liquide 
changera  de  façon  à  abaisser  sa  température  de  solidifica- 
tion et  à  la  rapprocher  d'un  des  deux  minima  qui  encadrent 
la  combinaison  définie.  Lorsque  ce  minimum  sera  atteint, 
la  fin  de  la  solidification  s'achèvera  à  température  cons- 
tante. 

Dans  le  cas  de  la  solidification  des  mélanges  isomorphes, 
il  se  passera  encore  quelque  chose  de  semblable.  Le  mé- 
lange qui  se  solidifie  n'a  pas  la  composition  de  la  partie 
liquide,  sauf  pour  le  point  à  température  minimum,  quand 
il  y  en  a  une.  La  différence  de  composition  a  lieu  dans  un 
sens  tel  que  la  masse  liquide  se  rapproche  du  mélange  à 
point  de  fusion  minimum.  Mais  l'écart  entre  les  composi- 
tions de  la  partie  solide  et  de  la  partie  liquide  est  sou- 
vent très  faible,  de  sorte  que  la  solidification  complète 
s'achève  avec  une  faible  variation  de  la  composition  du 
liquide  et  sans  atteindre  le  minimum.  La  solidification  se 
fait  alors  à  température  presque  constante  ;  elle  s'achève 
dans  un  intervalle  de  température  non  pas  rigoureusement 
nul,  mais  au  moins  très  petit. 

Mélanges  euteotiques.  —  Les  mélanges  à  point  de  fusion 
minimum,  qui  jouissent  de  la  propriété  de  se  solidifier 
entièrement  à  température  fixe,  comme  les  composés  définis, 
ont  depuis  longtemps  attiré  l'attention.  Ils  avaient  d'abord, 
en  raison  de  cette  propriété,  été  considérés  comme  des 
combinaisons  définies  ;  ainsi  les  mélanges  à  point  de  fusion 
minimum  de  l'eau  avec  les  sels  :  celui  du  chlorure  de  sodium 
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qui  se  solidifie  à  —  21°,  celui  du  chlorure  de  calcium  qui 
se  solidifie  à  —  55*,  avaient  été  considérés  comme  une 
classe  définie  d'hydrates  que  Ton  appelait  des  cryohy- 
drates.  Mais  c'est  là  une  erreur  qui  est  depuis  longtemps 
reconnue  ;  ces  mélanges,  le  cas  de  l'isomorphisme  mis  à 
part,  sont  de  simples  mélanges  mécaniques  dans  lesquels 
les  deux  corps  solides  sont  seulement  juxtaposés.  On  les 
appelle  généralement,  sur  la  proposition  d'un  physicien 
anglais  Guthrie,  mélanges  eutectiques. 

Ces  mélanges  eutectiques,  au  point  de  vue  chimique,  ne 
différent  aucunement  des  mélanges  ordinaires  ;  leur  cons- 
titution présente  cependant  quelques  particularités  inté- 
ressantes qui  se  manifestent  immédiatement  au  simple 
aspect  de  leur  cassure.  Celle-ci  est  à  grain  très  fin,  par- 
fois même  conchoïdale,  comme  celle  du  verre.  On  n'y 
voit  jamais  les  grandes  facettes  cristallines  si  fréquentes 
dans  la  cassure  des  alliages  ou  mélanges  de  sels  renfer- 
mant un  excès  de  lun  des  constituants.  Les  cristaux,  en 
effet,  sont  tellement  fins  qu'il  est  très  difficile  de  les  mettre 
en  évidence,  même  avec  les  plus  forts  grossissements  du 
microscope,  en  employant  les  procédés  usuels  de  la  pétro- 
graphie ou  de  la  métallographie.  Mais,  en  opérant  sur  des 
lames  très  minces  de  mélanges  de  sels  fondus  et  les  sou- 
mettant à  l'action  dissolvante  de  l'eau  pendant  qu'on  les 
examine  au  microscope,  on  peut  saisir  cette  structure  sur 
le  vif.  Les  cristaux  ne  sont  pas  des  cristaux  compacts, 
limités  par  des  faces  planes  formant  un  polyèdre  convexe, 
comme  le  sont,  en  général,  les  cristaux  déposés  dans  des 
solutions  aqueuses,  mais  des  squelettes  de  cristaux,  des  cris- 
tallites,  semblables  aux  fleurs  de  neige  qui  s'enchevêtrent 
ensemble  dans  tous  les  sens  de  façon  à  donner  une  masse 
d'une  homogénéité  apparente  absolue. 

Verres.  —  Les  verres,  comme  cela  est  indiqué  au  début 
de  cette  étude,  sont  de  véritables  dissolutions  ;  toutes  les 
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lois  précédemment  établies  leur  sont  directement  appli- 
cables; la  seule  différence  est  qu'en  raison  de  leur  défaut 
de  fluidité,  la  cristallisation,  le  retour  à  l'équilibre  de  satu- 
ration est  très  difficile,  souvent  même  impossible.  Dans  le 
cas  mémo  oii  il  est  possible,  il  ne  se  fait  qu'avec  une 
extrême  lenteur.  La  plupart,  la  totalité  sans  doute  des 
verres  devraient  être  entièrement  cristallisés  à  la  tempé- 
rature ordinaire;  leur  point  minimum  de  cristallisation. 
celui  qui  correspond  à  l'alliage  eutectique,  doit,  le  plus 
souvent,  se  trouver,  pour  les  verres  usuels,  au-dessus  de 
500".  Mais  leur  cristallisation  ne  commence  à  devenir  pra- 
tiquement possihle  que  lorsqu'ils  sont  assez  chauds  pour 
devenir  pàteux^es^pour  le  verre  blanc, au  voisinagede  700° 
que  cette  cristallisation,  connue  sous  le  nom  de  dévilrifica- 
tion,  se  produit  le  plus  facilement.  Aux  températures  plus 
basses,  la  plus  grande  solidité  du  verre  s'oppose  à  la  cris- 
tallisation; aux  températures  plus  élevées,  se  rapprochant  de 
la  vitrification  complète,  le  phénomène  se  ralentit  également 
parce  que.  de  même  que  dans  tous  les  cas  analogues,  le 
retour  vers  l'état  d'équilibre  se  fait  d'autant  moins  facile- 
ment que  l'écart  entre  la  température  actuelle  et  celle 
d'équilibre  est  plus  faible.  Le  point  de  vitrification  complète 
et,  par  suite,  celui  de  dé  vitrification  rapide  varient  avec  la 
composition  des  verres  ;  ils  s'élèvent  à  mesure  que  l'on  force 
la  proportion  des  silicates  peu  fusibles  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie; c'est  ainsi  que  le  verre  à  bouteille  se  dévitrifie  déjà 
assez  rapidement  à  1 .000°  pour  en  rendre  le  travail  difficile. 

Liquides  non  miscibles.  —  Les  dissolutions  présentent 
lelqticfois  une  particularité  importante  à  noter  :  elles 
uvent  se  séparer  en  deux  couches  liquides  qui  se  super- 
sent sans  pouvoir  se  mêler.  On  en  connaît  un  grand 
■mbre  d'exemples  dans  lesquels  l'eau  est  un  des  éléments 
:  la  dissolution:  par  exemple,  ses  mélanges  avec  les 
rps  gras,  le  suif  ou  l'acide  stéarique  fondu,  l'huile,   le 


r 


RECHERCHES   SUR   i,À  PÎSS0LTJTI0N  215 

sulfure  de  carbone,  l'éther,  la  naphtaline  fondue,  l'essence 
ou  l'huile  de  pétrole.  L'alcool  donne  souvent  lieu  au  même 
phénomène. 

Au  contraire,  les  mélanges  entre  eux  des  corps  nor- 
maux de  M.  Ramsay  ne  donnent  jamais  lieu  à  un  semblable 
phénomène.  Dans  tous  les  cas  de  séparation  des  liquides 
en  deux  couches,  chacune  des  couches  renferme  k  la  fois 
les  deux  liquides,  mais  en  proportions  différentes.  Ainsi 
avec  le  système  eau-éther  la  couche  inférieure  renferme 
en  poids  pour  100  parties  : 

Eau...  9i  Ether...  9 

et  la  couche  supérieure  : 

Eau...  ï  Ether. ..  98. 

Quand  on  change  la  proportion  de  deux  corps  en  pré- 
sence, on  ne  modifie  pas  la  composition  de  chacune  des 
deux  couches  superposées,  on  modifie  seulement  les  pro- 
portions relatives  dans  lesquelles  chacune  d'elles  se 
forment. 

Le  même  phénomène  s'observe  dans  le  cas  des  alliages, 
mais  d'une  façon  tout  à  fait  exceptionnelle  ;  on  n'en  con- 
naît pas  une  dizaine  d'exemples  ;  le  plus  connu  d'entre 
eux  est  le  cas  de  l'alliage  zinc-plomb. 

Dans  les  nombreux  mélanges  de  sels  fondus  que  j'ai 
étudiés,  je  n'ai  rencontré  aucun  exemple  de  séparation 
semblable. 

Dans  les  verres,  ce  phénomène  m'a  semblé  ne  se  pro- 
duire qu'avec  les  verres  renfermant  de  l'acide  borique, 
mais  alors  presque  tous  le  manifestent.  Ils  le  font  polir  des 
teneurs  en  acide  borique  variables  suivant  la  composition 
du  verre.  On  ne  peut  dépasser  sans  séparation  d'une 
couche  d'acide  borique,  souvent  à  peine  chargée  en  borate 
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métallique,  les  compositions  suivantes  : 

Borates  de  plomb 3  BoO3  +  PbO 

—  chaux 3  BoO3  -f  CaO 

—  magnésie 0,75  BoO3  +  MgO 

—  zinc 0,66  BoO3  +  ZnO 

Ce  phénomène,  bien  connu  des  fabricants  d'émaux,  est 
une  source  de  grandes  difficultés.  Tout  verre,  où  il  s'est 
séparé  ainsi  de  l'acide  borique  à  peu  près  libre,  n'est 
propre  à  aucun  usage,  à  cause  de  l'altération  très  rapide 
des  parties  ainsi  séparées  qui  absorbent  l'humidité  atmos- 
phérique en  gonflant  et  s'éteignant  comme  la  chaux. 

Cette  séparation  des  liquides  en  deux  couches  peut  se 
rattacher  aux  tensions  de  vapeur  des  mélanges  liquides, 
et  de  là,  par  une  hypothèse  assez  simple,  à  la  constitution 
attribuée  par  M.  Ramsay  aux  liquides  anormaux. 

M.  Linebarger  a  fait  voir  que  pour  les  liquides  normaux 
les  tensions  de  vapeur  des  dissolutions  varient  d'une  façon 
continue  de  0  à  la  tension  de  vapeur  saturée  du  liquide 
pur,  quand  sa  concentration  varie  de  0  à  i.Il  n'y  a,  dans 
ce  cas,  aucun  motif  pour  que  le  liquide  se  sépare  en  deux 
couches.  Mais  l'on  peut  aussi  supposer  que  dans  certains 
cas  la  loi  de  variation  des  tensions  de  vapeur  est  plus  com- 
plexe et  présente  un  maximum  suivi  d'un  minimum,  comme 
le  fait,  par  exemple,  la  courbe  schématique  suivante  : 
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D  est  facile  de  se  rendre  compte  que,  dans  ce  cas,  tous 
les  mélanges  correspondant  à  la  région  ABC  de  la  courbe 
seront  instables  et  tendront  à  se  diviser  en  deux  mélanges 
distincts  de  composition  A  et  de  composition  C.  Cela 
résulte  de  ce  que  cette  séparation  amène  un  abaissement 
de  la  tension  de  vapeur  du  système  et,  par  suite,  une  di- 
minution de  la  puissance  motrice  accumulée  dans  le  sys- 
tème ;  elle  peut  donc  se  faire  spontanément. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  justifier  cette  hypothèse  de  maxima 
et  de  minima  en  montrant  qu'elle  cadre  bien  avec  les  idées 
que  l'on  se  fait  de  la  constitution  des  liquides  anormaux. 
On  admet  que  dans  ces  liquides  il  y  a  un  mélange  de  deux 
états  allotropiques  du  corps  dont  la  proportion  varie  d'une 
façon  continue  avec  la  pression,  la  température,  la  dilu- 
tion, etc. 

Soit  F  et  /"la  tension  de  vapeur,  inconnue  d'ailleurs,  de 
ces  deux  états  du  corps. 

Si  à  toutes  les  dilutions  on  avait  exclusivement  l'état 
à  tension  F,  ou  celui  à  tension  /,  on  aurait  une  courbe 
de  tension  de  vapeur  se  rapprochant  de  0/  ou  OF. 


Si  l'on  admet  que   l'état  du  liquide  change   avec  la 
dilution  et  parte,  pour  la  dilution  nulle,  de  l'état  à  ten- 
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sion  /,  pour  arriver  vers  la  dilution  1  à  l'état  à  tension  F, 
on  aura  une  courbe  suivant  au  début  0/  et  à  la  fin  OF  ; 
suivant  que  le  passage  de  Tune  à  l'autre  se  fera  plus 
ou  moins  rapidement,  on  aura  une  montée  rapide  de  la 
courbe,  un  point  d'inflexion  ou  un  maximum  suivi  d'un 
minimum. 

On  conçoit,  d'ailleurs,  que  la  forme  de  ces  courbes 
doive  changer  avec  la  température,  et  que  tel  mélange  qui 
ne  se  sépare  pas  dans  certaines  conditions  le  fasse  dans 
d'autres.  Ainsi  l'aniline  et  l'eau  se  mêlent  en  toutes  pro- 
portions à  la  température  ordinaire,  ils  se  séparent  en 
deux  couches  un  peu  avant  100°.  Certains  verres  conte- 
nant de  l'acide  borique,  homogènes  à  température  élevée, 
semblent  se  séparer  en  deux  couches  à  des  températures 
plus  basses. 
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L'INCENDIE  DU  PUITS  HERMENEGILDE 

(silésie  autrichienne).  —  (14  Janvier  1896) 

Par  M.  L.  CHAMPY,  Ingénieur  des  Mines. 


Le  14  janvier  1896,  un  incendie  qui  a  fait  27  victimes, 
dont  16  morts,  a  éclaté  dans  le  puits  Herménégilde  des 
mines  de  houille  de  la  «  K.  K.  Kaiser  Ferdinands-Nord- 
bahn  ».  L'enquête  en  a  attribué  l'origine  à  une  conduite 
électrique  posée  dans  le  puits.  Nous  nous  proposons  de 
résumer  dans  la  présente  note  la  description  et  la  cri- 
tique de  cet  accident,  d'après  le  récent  travail  de  M.  le 
Bergrath  J.  Mayer  (Oesterr.  Zeitschrift  filr  Berg-  und 
Hùttenwesen).  La  cause  spéciale  à  laquelle  des  hommes 
compétents  ont  attribué  l'incendie,  les  difficultés  du  sau- 
vetage, les  mesures  de  précaution  déjà  usitées  en  Silésie 
Autrichienne  contre  les  incendies  souterrains,  et  celles 
que  l'étude  de  faits  nouveaux  a  déterminé  M.  le  Bergrath 
Mayer  à  préconiser,  sont  autant  de  points  qui  présentent, 
croyons-nous,  quelque  intérêt. 

Trois  puits  d'extraction,  les  puits  Wilhelra,  Jacob  et 
'  Herménégilde,  desservent  la  mine  de  houille  de  la  «  Kai- 
ser Ferdinands-Nordbahn  ».  Les  couches  affectent  la 
forme  d'un  fond  de  bateau  ;  elles  constituent  deux  fais- 
ceaux :1e  faisceau  supérieur,  où  ne  sont  exploitées  actuel- 
lement que  les  couches  inférieures,  Urania,  Juno,  Johann 
(cette  dernière,  épaisse  de  3m,80),  a  été  recoupé  en  ses 
points  les  plus  bas  par   le  puits   Herménégilde,    et,   à 
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Pamont-pendage,  par  le  puits  Wilhelm  ;  le  faisceau  infé- 
rieur, composé  des  couches  dites  couches  du  mur,  est 
plus  particulièrement  desservi  par  le  puits  Jacob  (fig.  1 
et  2,  PL  IV).  Les  trois  puits  d'extraction  sont  des  puits 
d'entrée  d'air,  mais  c'est  le  puits  Herménégilde  qui  joue  à 
cet  égard  le  rôle  le  plus  important.  La  sortie  de  l'air 
entré  par  ce  puits  se  fait,  partie  par  le  goyau  du  puits 
Wilhelm,  muni  d'un  ventilateur  aspirant  qui  débite  en 
moyenne  22  mètres  cubes,  partie  par  le  deuxième  puits 
Jacob,  qui  est  pourvu  de  deux  ventilateurs,  dont  un  de 
réserve,  et  qui  débite  en  moyenne  32  mètres  cubes. 
L'air  entré  par  le  puits  Wilhelm  sort  par  le  goyau  de  ce 
puits,  et  celui  qui  entre  par  le  puits  Jacob  sort  par  le 
deuxième  puits  du  siège  Jacob.  Ces  divers  courants  se 
divisent  plusieurs  fois  et  sont,  en  quelques  points,  très 
voisins  les  uns  des  autres  ;  cette  circonstance  a  facilité 
le  sauvetage  des  ouvriers,  le  14  janvier  ;  la  plupart 
d'entre  eux  ont  pu  s'échapper  du  courant  délétère  du 
puits  Herménégilde,  et  pénétrer  dans  les  courants  d'air 
pur  des  puits  Wilhelm  et  Jacob.  Lamine  est  grisouteuse; 
l'isolement  des  courants  provenant  de  la  division  des 
courants  principaux  est  assuré  avec  le  plus  grand  soin, 
afin  de  localiser  autant  que  possible  dans  un  quartier  les 
résultats  d'un  coup  de  grisou  qui  viendrait  à  s'y  produire. 
L'aménagement  par  quartiers  indépendants  est,  d'ailleurs, 
nécessaire  dans  la  couche  Johann,  qui,  en  raison  de  sa 
puissance  de  3m,80  et  de  la  méthode  de  foudroyage  qui 
lui  est  appliquée,  est  particulièrement  sujette  aux  incen- 
dies. Enfin,  les  trois  puits  d'extraction  sont  munis,  au  jour, 
de  trappes  de  fer,  qui  permettent,  en  cas  d'incendie  du 
chevalement,  d'isoler  entièrement  la  mine. 

Le  siège  double  du  puits  Herménégilde  comprend, 
outre  le  puits  d'extraction,  profond  de  292  mètres,  dont 
les  recettes  en  service  sont  actuellement  au  9*  niveau 
(292   mètres,    couche    Johann)   et   au  8e   (241  mètres, 
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couches  du  mur),  un  puits  d'exhaure  où  fonctionnent  les 
pompes  qui  font  l'épuisement  de  toute  la  mine  (3m3,5  à 
5  mètres  cubes  par  minute).  Une  pompe  à  vapeur  est 
établie  au  5e  niveau  (441  mètres)  ;  une  autre  pompe,  au 
9*  étage,  refoule  les  eaux  qui  n  ont  pas  été  captées  au  5*. 
Une  pompe  à  balancier,  installée  au  jour,  sert  de  réserve. 
Les  fig.  3,  4,  5  (PL  IV)  et  les  légendes  qui  y  sont 
annexées  indiquent  les  communications  qui  existent  entre 
les  deux  puits  au  5e  et  au  9*  niveau  pour  le  service  et 
Faérage  des  chambres  de  machines.  Deux  portes,  dont 
Tune  en  fer,  isolent  du  puits  d'exhaure  la  recette  du 
8e  niveau  ;  toutes  les  autres  recettes,  d'ailleurs  inactives, 
sont  isolées  de  même.  Enfin,  les  galeries-réservoirs  des 
divers  niveaux  sont  fermées  par  des  serrements  en  maçon- 
nerie, munis  de  portes  de  fonte  et  traversés  par  les 
tuyaux  d'amenée  des  eaux.  Dans  ces  conditions,  il  ne  cir- 
cule normalement  dans  le  puits  d'exhaure  que  la  faible 
quantité  d'air  destinée  à  l'aérage  des  chambres  de 
machines  du  5e  et  du  9°  niveau.  L'orifice  du  puits  est 
fermé,  un  canal  conduit  l'air  à  une  cheminée. 

Le  puits  d'exhaure  était  boisé  depuis  le  9°  niveau  jus- 
qu'au 7e  ;  il  était  divisé  en  trois  compartiments,  dont  les 
cloisons  formaient  avec  le  boisage  du  puits,  sur  100  mètres 
de  hauteur,  et  les  paliers  du  compartiment  des  échelles, 
une  masse  importante  de  combustible. 

Sur  la  venue  d'eau  totale,  une  partie,  environ  1  mètre 
cube  par  minute,  provenant  des  5"  et  8e  étages,  action- 
nait dans  la  chambre  des  machines  inférieure  une  tur- 
bine qui  commandait  une  dynamo  destinée  à  assurer 
l'éclairage  électrique  des  deux  chambres  des  machines  et 
des  recettes  du  8°  et  du  9e  niveau.  La  fig.  6  (PL  IV) 
reproduit  le  schéma  de  la  distribution.  La  différence  de 
potentiel  aux  bornes  de  la  machine  atteignait,  en  marche 
normale,  90  volts.  Vingt-trois  lampes  de  16  bougies 
étaient  montées  en  dérivation  sur  le  circuit.  L'intensité 
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du  courant  total  ne  devait  donc  pas  dépasser  20  à 
25  ampères.  Les  lampes  étaient  réparties  sur  quatre 
dérivations  aux  recettes  du  9°  et  du  8e  niveau,  ainsi  qu'aux 
salles  des  machines'  du  5e  et  du  9°  niveau.  En  marche 
normale,  un  courant  de  7  k  8  ampères  au  plus  devait 
passer  dans  le  fil  de  cuivre  de  2mm,5  d'épaisseur  qui  s'éle- 
vait du  9°  au  8°  étage  ;  le  courant  se  divisait  entre  la 
dérivation  de  la  salle  des  machines  du  5e  étage,  et  celle 
de  la  recette  du  8°,  toutes  deux  pourvues  de  plombs 
fusibles  nus,  renfermés  dans  une  boite  en  chêne.  Les  con- 
ducteurs reliant  le  9°  au  8°  étage  étaient  munis  d'une 
enveloppe  isolante  bitumée  recouverte  d'une  gaine  de 
plomb,  protégée  elle-même  par  une  enveloppe  bitumée. 
Ceux  qui  reliaient  le  8e  étage  au  5%  de  2  millimètres  de 
diamètre,  étaient  seulement  isolés  à  l'aide  de  caoutchouc 
recouvert  d'une  enveloppe  bitumée.  Ces  conducteurs 
étaient  protégés  contre  les  chocs  par  des  baguettes  de 
bois,  clouées  à  l'une  des  parois  du  puits.  Dans  ces  condi- 
tions, la  règle  établissant  entre  le  diamètre  du  fil  et 
l'intensité  normale  du  courant  une  relation  telle  que,  pour 
une  intensité  double,  la  température  ne  dépasse  pas  de  plus 
de  40°  la  température  ambiante  (20  à  25°)  était  large- 
ment satisfaite.  La  formule  empirique 

1  ampère*  —    «jJ/.»   , 

appliquée  à  l'un  et  k  l'autre  de  ces  conducteurs,  corres- 
pond pour  les  conducteurs  inférieurs  k  une  intensité  nor- 
male de  17", i,  et  pour  les  conducteurs  supérieurs  k  une 
ntensité  de  12%4.  Ils  étaient  donc  largement  calculés. 
Aux  recettes,  les  conducteurs  étaient  également  renfermés 
dans  des  moulures  en  bois.  Ceux  des  galeries  étaient 
soles  et,  en  outre,  supportés  par  des  isolateurs. 

L'incendie  parait  avoir  été  remarqué  tout  d'abord  par 
trois  répara tionnaires,  occupés  alors  dans  le  puits 
d'exhaure  entre  le  3e  et  le  ic  niveau,  et  par  le  machiniste 
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du  50  niveau.  La  première  déclaration  de  celui-ci  doit  être 
notée.  D'après  lui,  vers  dix  heures  et  demie  du  matin, 
les  lampes  auraient  subi  des  troubles  qu'il  avait  attribués, 
sans  pins  s'en  inquiéter,  à  un  mauvais  fonctionnement  do 
la  turbine  installée  au  9*  niveau.  Elles  auraient  varié 
d'éclat  brusquement  et  à  plusieurs  reprises,  puis  se  seraient 
éteintes.  A  onze  heures  et  demie,  la  chambre  des  machines 
du  5*  niveau  était  envahie  par  les  fumées  ;  le  machiniste 
ouvrait  la  porte  métallique  à  guichet  P\  qui  séparait  la 
chambre  des  machines  du  puits  d'exhaure;  dos  fumées 
plus  intenses  l'empêchaient  de  refermer  cette  porte.  Il  se 
précipitait  alors  vers  le  puits  d'extraction,  oubliant,  dans  sa 
hâte,  de  refermer  derrière  lui  la  porte  P'.>(/îy.  5,  PI.  IV) 
qui  séparait  la  chambre  des  machines  du  puits  d'extrac- 
tion. C'est  ainsi  que,  malgré  l'isolement  presque  complet 
des  deux  puits,  les  fumées  issues  du  puits  d'exhaure 
purent  pénétrer  en  abondance  dans  le  puits  d'entrée  d'air. 

Il  semble  résulter  de  l'enquête,  mais  ce  point  ne  nous 
paraît  pas  clairement  établi,  que  les  lampes  électriques 
du  9e  étage  s'étaient  également  éteintes  lorsque  les 
fumées  parvinrent  à  la  recette  et  éteignirent  les  lampes 
de  sûreté  des  rouleurs  et  des  encageurs.  Les  fumées  péné- 
trèrent dans  la  salle  des  machines  du  9°  étage  par  le 
puits  d'entrée  d'air.  Le  machiniste,  un  chef  de  poste  et 
quelques  ouvriers  qui  se  trouvaient  à  la  recette  purent 
remonter  par  la  cage,  ainsi  que  le  machiniste  du  5e  niveau. 
Les  cadavres  des  deux  encageurs  du  8°  niveau  furent, 
dans  la  suite,  trouvés  dans  la  galerie  qui  reliait  la  recette 
au  puits  d'exhaure  ;  les  portes  isolant  le  puits  d'exhaure 
étaient  ouvertes.  Ils  avaient  sans  doute  fui  vers  le  puits 
d'exhaure  en  voyant  arriver  les  fumées  par  le  puits 
d'entrée  d'air. 

En  même  temps,  suivant  la  consigne,  le  maître-mineur 
de  la  division  Herménégilde,  qui  avait  été  averti  du  dan- 
ger à  peu  de  distance  de  la  recette  inférieure,   courait 
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prévenir  les  ouvriers  des  divers  quartiers  et  les  engager 
à  fuir  dans  les  puits  Wilhelm  ou  Jacob.  Il  ne  put  atteindre 
le  quartier  Nord  de  la  couche  Johann  (lettre  A  de  la  fig.  1, 
PL  IV),  déjà  envahi  par  les  fumées,  et  dut,  par  une  gale- 
rie neutre,  se  rendre  dans  le  quartier  Sud,  où  il  arriva  à 
temps  pour  diriger  les  ouvriers  vers  le  puits  Wilhelm. 
Sur  185  ouvriers  occupés  au  puits  Herménégilde,  136  se 
sauvèrent  pal'  les  puits  Wilhelm  et  Jacob,  en  même 
temps  que  les  ouvriers  de  ces  puits,  au  nombre  de  480. 

Les  travaux  de  sauvetage  furent,  dès  le  début,  fondés 
sur  l'hypothèse,  résultant  des  premières  déclarations 
recueillies,  d'un  incendie  survenu  dans  le  puits  d'exhaure 
au-dessous  du  5°  niveau.  On  prit  tout  d'abord  le  parti  de 
sacrifier  le  puits  d'exhaure  et  d'y  activer  le  tirage  dans 
l'espoir  de  faire  sortir  par  ce  puits  toutes  les  fumées  et  de 
les  empêcher  de  refluer  dans  le  puits  d'extraction.  A  cet 
effet,  vers  midi,  des  scaphandriers  enlevèrent  le  couvercle 
qui,  normalement,  fermait  le  puits  d'exhaure;  on  brisa 
toutes  les  fenêtres  du  bâtiment  supérieur,  et  le  tirage 
s'établit  très  intense.  La  presse  locale  n'en  a  pas  moins 
accusé  les  ingénieurs  d'avoir  oublié  l'urgence  du  danger 
couru  par  les  ouvriers  pour  assurer  uniquement  la  con- 
servation do  la  mine.  Cette  mesure  paraît  avoir  permis  de 
sauver  3  ouvriers,  car  elle  détermina  un  assainissement 
momentané  du  puits  d'extraction,  à  la  faveur  duquel 
3  hommes  purent  gagner  la  cage  (midi  et  demie).  Mais 
l'incendie  ne  tarda  pas  à  redoubler  d'activité  et  à  dégager 
une  quantité  de  fumées  telle  que  le  puits  d'exhaure  ne 
suffit  plus  à  leur  donner  issue.  La  chaleur  ne  permettait 
pas,  d'ailleurs,  de  fermer  à  l'aide  de  scaphandres  la  porte 
du  5e  niveau  par  laquelle  les  fumées  refluaient  de  nou- 
veau dans  le  puits  d'extraction  et  rendaient  impossible  la 
descente  des  sauveteurs.  On  se  résolut  à  réduire  l'entrée 
d'air,  en  fermant  le  puits  d'extraction  à  l'aide  des  clapets  qui 
sont,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  installés  sur  tous 
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les  puits  d'entrée  d'air.  Un  guichet  fut,  toutefois,  laissé 
ouvert,  afin  de  faciliter  l'assainissement  du  puits  d'extrac- 
tion. En  présence  de  tant  de  causes  variables,  il  était  sin- 
gulièrement difficile  de  réaliser  cette  condition  en  limitant 
au  minimum  possible  l'appel  d'air  vers  le  puits  d'exhaure. 

Après  avoir  réduit  l'entrée  d'air  du  puits  Herménégilde, 
les  sauveteurs  essayèrent  vainement  de  gagner  la  division 
Herménégilde  en  descendant  par  le  puits  Wilhelm  et  sui- 
vant le  courant  d'air  frais  entré  par  ce  puits.  Deux  tenta- 
tives de  ce  genre  échouèrent. 

Vers  une  heure  trois  quarts,  il  sortait  du  puits  Hermé- 
négilde un  ouvrier,  qui  annonçait  que  ce  puits  était  à  peu 
près  assaini.  On  put  alors  y  descendre,  gagner  le  9e  niveau, 
et  relever  les  victimes,  au  nombre  de  27,  dont  11  furent 
rappelées  à  la  vie.  Le  plus  grand  nombre  étaient  des 
mineurs  du  quartier  Nord  de  la  couche  Johann  ;  ils  n'avaient 
pu  être  prévenus,  comme  leurs  camarades  des  autres  quar- 
tiers, de  l'origine  de  l'incendie,  et  s'étaient  dirigés  vers  le 
puits  Herménégilde,  au  plus  fort  des  fumées.  La  consigne 
formelle  de  ne  j  amais  chercher  à  traverser  les  fumées  n'avait 
pu  être  observée  par  eux.  Parmi  ceux  qui  furent  sauvés, 
plusieurs  n'avaient  pas  fui  immédiatement  vers  le  puits 
Herménégilde  et  avaient,  par  conséquent,  séjourné  moins 
longtemps  dans  les  fumées  ;  d'autres  avaient  pu  se  tenir 
à  l'abri  derrière  des  portes  d'aérage,  dans  des  zones 
neutres;  enfin,  doux  mineurs  au  rocher  et  un  rouleur 
durent  la  vie  à  une  conduite  d'air  comprimé  contre  laquelle 
ils  purent  respirer  quelques  minutes  avant  de  se  rendre 
vers  le  puits. 

Au  cours  du  sauvetage,  on  ferma  la  porte  du  5e  niveau 
dont  l'ouverture  avait  causé  le  reflux  des  fumées  vers  le 
puits  d'extraction,  on  ferma  les  portes  -du  8*  niveau,  et  on 
lança  dans  le  puits  d'exhaure  un  courant  d'eau  abondant. 
En  quelques  heures  l'incendie  fut  éteint. 

Les  constatations  ont  permis  d  établir  que  l'incendie 
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s'était  étendu  sur  une  hauteur  de  80  mètres,  depuis 
15  mètres  au-dessous  du  8e  niveau,  jusqu'à  10  mètres 
au-dessus  du  7e. 

La  Commission  d'enquête  attribue  la  cause  de  cet 
incendie  à  un  court-circuit,  ou  plutôt  à  la  rupture  de  l'un 
des  conducteurs  et  à  la  formation  d'un  arc  continu  qui  a 
enflammé  l'enveloppe  bitumée,  puis  les  baguettes  de  bois. 
Elle  a  écarté,  à  la  suite  d'expériences,  l'hypothèse  de 
l'inflammation  de  la  caisse  des  plombs  fusibles  par  l'un  de 
ces  plombs. 

Après  cet  accident,  une  solution  extrême  fut  adoptée  : 
les  installations  électriques  des  autres  mines  de  la  Com- 
pagnie furent  mises  hors  de  service,  jusqu'à  ce  qu'elles 
fussent  complètement  révisées  et  conformées  à  l'ordon- 
nance belge  du  15  mars  1895  sur  l'emploi  de  l'électricité 
dans  les  mines.  Peut-être  en  Silésie  Autrichienne  inter- 
dira-t-on  formellement  ces  baguettes  de  bois  et  les  rempla- 
cera-t-on  par  une  enveloppe  métallique  rigide.  Il  est  cer- 
tain que  ces  moulures  ne  constituent  contre  les  chocs 
qu'une  protection  assez  précaire,  et  qu'elles  peuvent 
jouer,  en  cas  d'incendie,  le  rôle  d'un  cordeau.  L'incendie 
de  la  raffinerie  Halphen,  en  1893,  fut  attribué  à  l'inflam- 
mation de  moulures,  à  la  suite  d'un  court-circuit. 

Nous  avons  signalé  cette  cause  de  détail,  parce  qu'elle 
n'a  pas  encore  été,  croyons-nbus,  observée  dans  une 
mine  française,  et  que  l'accident  du  puits  Herménégilde 
pourrait  peut-être  motiver  une  réglementation  de  la 
matière.  Mais  nous  pensons  que  les  conclusions  plus  géné- 
rales, émises  par  M.  le  Bergrath  Mayer  au  sujet  des 
mesures  propres  à  prévenir  les  suites  des  incendies, 
méritent  d'être  reproduites  et  soumises  à  la  discussion. 
Nous  avons  rappelé  les  moyens  employés  en  Silésie  Autri- 
chienne pour  préserver  la  mine  des  incendies  survenus  au 
jour,  tels  que  clapets  pouvant  fermer  en  peu  de  temps 
les  puits  d'entrée  d'air,  pompes  au  voisinage  des  chevale- 
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ments,  etc.  L'extension  des  chevalements  en  fer  diminue 
l'intérêt  de  ces  dispositifs. 

M.  le  Bergrath  Mayer  va  plus  loin.  Il  voudrait  isoler 
la  mine  des  puits  d'entrée  d'air  incendiés,  à  l'aide  de 
portes  métalliques  maçonnées  au  voisinage  des  recettes, 
isoler  même  les  quartiers  les  uns  des  autres  à  l'aide  de 
portes  analogues,  que  des  ouvriers,  appelés  à  raison  de 
leurs  fonctions  à  les  visiter  fréquemment,  auraient  pour 
mission  de  fermer  en  cas  d'incendie.  En  divers  points  de 
la  mine  des  galeries  en  cul-de-sac,  pourvues  de  robinets 
d'air  comprimé,  hermétiquement  closes,  pourraient  servir 
de  refuge  aux  ouvriers  contre  l'invasion  des  fumées.  Cette 
dernière  mesure,  rationnelle  et,  sous  certaines  conditions, 
pratique,  prévoit  le  cas  relativement  probable  où  les 
ouvriers  ne  pourraient  fuir  assez  vite  les  fumées  d'un 
incendie  survenu  à  l'amont  du  courant  d'air,  et  le  cas  où, 
par  suite  de  circonstances  analogues  à  celles  qui  ont  été 
décrites  plus  haut,  deux  puits  d'aérage  voisins  viendraient 
à  être  contaminés  simultanément.  Le  développement  tou- 
jours croissant  de  l'emploi  de  l'air  comprimé  dans  les 
mines  permettrait  les  généralisations  de  refuges  de  ce 
genre.  Nous  rappellerons>  d'ailleurs,  que  M.  Marsaut, 
directeur  de  Bessèges,  les  emploie  conramment  pour  le 
tirage  à  la  poudre  dans  une  mine  à  dégagements  instan- 
tanés; ce  sont  là,  il  est  vrai,  des  conditions  un  peu  diffé- 
rentes de  celles  qui  résulteraient  de  l'adoption  de  la 
mesure  préconisée  par  M.  le  Bergrath  Mayer,  puisque,  à 
Bessèges,  les  hommes  se  retirent  dans  le  refuge  avant 
l'allumage  des  coups  de  mine,  c'est-à-dire  avant  de  faire 
naître  une  cause  éventuelle  de  danger.  Les  refuges  contre 
les  incendies  de  mine  seraient,  au  contraire,  d'un  usage 
exceptionnel,  subordonné  à  l'apparition  du  danger,  et, 
partant,  moins  certain.  Toutefois,  il  serait  intéressant 
d'en  voir  faire  l'essai  par  certaines  mines  particulière- 
ment sujettes  à  des  incendies  spontanés. 
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SUR   LE  TASSEMENT  DES  ARGILES 

AU  SEIN  DES  EADX 

Par  M.  J,  THOULET,  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Nancy. 


Lorsqu'on  agite  de  l'argile  bien  sèche  dans  de  l'eau, 
cette  argile  se  mélange  au  liquide,  qu'elle  rend  laiteux. 
Dès  que  l'on  cesse  d'agiter  et  que  Ton  abandonne  au 
repos,  elle  descend  lentement,  s'accumule  sur  le  fond  du 
vase  et  y  forme  une  couche  à  surface  horizontale  dont  la 
hauteur  diminue  jusqu'à  une  certaine  limite  qu'elle  parait 
ensuite  ne  pas  dépasser.  Elle  semble  donc  acquérir  un 
tassement  limite. 

Nous  nous  proposons  d'étudier  les  conditions  du  phéno- 
mène en  cherchant  ainsi  à  éclairer  le  problème  de  géolo- 
gie synthétique  de  la  formation  des  couches  sédimentaires 
argileuses  au  sein  des  eaux.  C'est  une  suite  au  mémoire 
dans  lequel  ont  déjà  été  observées  expérimentalement  les 
circonstances  relatives  à  la  chute  môme  des  précipités  (*). 
Ce  premier  travail  s'appliquait  aux  matières  en  train  de 
descendre  sur  le  fond  ;  le  travail  actuel  considère  ces  ma- 
tières alors  que  chaque  particule,  entourée  d'une  certaine 
quantité  de  liquide,  en  quelque  sorte  serrée  entre  d'autres 
particules  solides  identiques,  tend  à  prendre  par  des  dé- 
placements beaucoup  plus  lents  un  état  d'équilibre  stable 
sur  le  fond. 

Il  est  inutile  de  rappeler  ici  que,  dans  les  eaux  abso- 


(*)  J.  Thoulet,  Expériences  sur  la  sédimentation.  (Comptes  Rendus 
Acad.  Scierices,  21  oct.  1890,  t.  CXI,  p.  659  et  Ann.  des  Mines,  janvier- 
février  4891.) 
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Jument  pures,  l'argile  reste  indéfiniment  en  suspension. 
Pour  que  la  chute  s'effectue,  il  faut  que  l'eau  contienne 
des  traces  de  sels  en  solution  (*).  Ce  cas  est  de  beaucoup 
le  plus  général  dans  la  nature,  aussi  bien  pour  les  eaux 
océaniques  salées  que  pour  les  eaux  lacustres  douces. 

Si  D  représente  la  densité,  P  le  poids,  et  V  le  volume 

p 

de  l'argile,  on  a  D  =  —  Un  poids  déterminé  de  matière 

étant  donné,  on  le  met  en  suspension  dans  l'eau  et  on  le 
laisse  ensuite  se  déposer  tranquillement.  Aussitôt  que  sa 
surface  supérieure  se  distingue  nettement  en  une  nappe 
horizontale  de  l'eau  qui  la  surmonte,  on  note,  à  des  inter- 
valles de  temps  connus,  la  hauteur  do  cette  nappe  au- 
dessus  du  fond  du  récipient  en  verre  cylindrique  et 
calibré,  qui  la  contient.  Le  volume  V  est  par  conséquent 
facile  à  évaluer  à  chaque  instant.  On  en  déduit  pour  D 
une  série  de  valeurs  augmentant  elles-mêmes  de  plus  en 
plus  à  mesure  que  l'expérience  se  prolonge,  puisque,  P 
restaat  constant,  V  diminue  de  plus  en  plus.  Cette  den- 
sité apparente  sert  donc,  à  chaque  instant,  de  mesure  au 
tassement. 

Parmi  ces  densités  ou  plutôt  ces  divers  états  de  la  den- 
sité, deux  sont  particulièrement  à  considérer  :  celle  en 
poussière  sèche  dans  l'air,  calculée  après  avoir  tassé  à 
refus,  par  une  série  de  petits  chocs,  dans  un  récipient  de 
volume  connu,  de  l'argile  pulvérisée  et  bien  sèche  et  avoir 
alors  pris  son  poids,  et  celle  qui  est  obtenue  en  remplis- 
sant le  récipient  de  la  quantité  d'eau  maximum  suscep- 
tible d'y  pénétrer  et  de  se  loger  entre  les  espaces  laissés 
vides  entre  les  particules  d'argile,  c'est-à-dire  sans  qu'il 
se  produise  aucune  modification  du  niveau  de  la  masse 
pulvérulente  (**).  Cette  dernière  valeur  est  celle  de  la  den- 

(*)  Voy..  à  ce  sujet.  Th.  Schloesing.  Leçons  de  chimie  agricole,  pro- 
fessées à  l'École  d'application  des  manufactures  de  l'État. 
**)Voy.  Thoulbt,  Océanographie  (Statique)^  p.  133. 
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site  vraie.  Nous  avons  donné  des  détails  sur  la  méthode 
et  indiqué  le  mode  opératoire  à  employer  pour  effectuer 
les  mesures. 

Afin  de  nous  rendre  compte  de  la  relation  existant  entre 
la  dimension  de  grains  sphériques  uniformes  et  l'espace 
vide  qu'ils  laissent  entre  eux  après  avoir  été  amenés  au 
maximum  de  tassement,  nous  avons  exécuté  une  série 
d'expériences  préliminaires.  Nous  avons  ensuite  institué 
trois  autres  séries  d'expériences.  Les  premières  ont  pour 
but  d'étudier  le  tassement  de  l'argile  et  l'influence  exer- 
cée par  la  pression  des  couches  supérieures  du  dépôt  sur 
les  couches  inférieures  ;  les  secondes  se  proposent  de  dé- 
couvrir les  modifications  apportées  au  phénomène  par  la 
nature  différente  des  diverses  argiles  et  l'influence  des 
variations  de  largeur  et  d'épaisseur  de  la  couche.  Une 
dernière  expérience  cherche  à  reconnaître  s'il  y  a  iden- 
tité entre  les  valeurs  trouvées  pour  le  tassement  final 
d'une  couche  d'argile  selon  que  ce  tassement  résulte  de 
chocs  ou  qu'il  s'est  produit  simplement  par  une  compres- 
sion régulière  s'exerçant  de  haut  en  bas. 


1.  —  Expériences  préliminaires. 


On  a  pris  un  flacon  de  verre  ayant  la  forme  d'un  cône 
surmonté  d'un  cylindre  et  dont  le  bord  rodé  était  rendu 
bien  horizontal.  Le  flacon  était  complètement  rempli  de 
grains  de  plomb  de  chasse  ayant  une  dimension  uniforme. 
Pendant  le  remplissage  exécuté  par  petites  portions,  on 
le  faisait,  à  plusieurs  reprises,  tourner  sur  lui-même  afin 
de  ranger,  aussi  exactement  que  possible,  les  grains  les 
uns  contre  les  autres. 

Le  flacon  avait  été  préalablement  taré,  cubé,  et  sa  sur- 
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face  avait  été  mesurée.  Ces  données  étaient  les  suivantes  : 

Volume  =  53e0,* 
Poids      —  14*r,61 
Surface  =  7iem3,95 

Après  l'avoir  rempli  de  plomb,  tassé  ainsi  qu'il  a  été 
dit,  on  Ta  posé,  on  y  a  versé  de  l'eau  contenue  dans  une 
burette  graduée.  Pour  cette  dernière  opération,  afin 
d'éviter  la  présence  de  bulles  d  air,  il  est  bon,  surtout 
quand  on  opère  avec  des  grains  fins,  de  porter  sous  la 
cloche  pneumatique  avant  d'achever  le  remplissage  à  l'eau. 
On  note  la  quantité  de  liquide  versé  et  l'on  exécute  une 
dernière  pesée  pour  servir  de  vérification. 

Afin  de  mesurer  le  volume  et  le  diamètre  des  grains  de 
plomb  de  chaque  numéro,  on  en  pesait  un  certain  nombre; 
au  moyen  du  poids  trouvé,  connaissant  la  densité  11,35 
du  plomb,  on  calculait  le  volume  et  ensuite  le  diamètre. 

Les  résultats  des  expériences  sont  inscrits  dans  le  ta- 
bleau suivant. 
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Les  valeurs  respectives  du  rapport  du  vide  au  volume 
total  et  du  rapport  du  vide  au  volume  plein  décroissent 
avec  le  diamètre  des  grains  et  tendent  évidemment  Tune 
et  l'autre  vers  zéro,  puisque  des  grains  solides  d'un  dia- 
mètre infiniment  petit  finiraient  par  se  ranger  de  façon  à 
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ne  plus  laisser  entre  eux  aucun  vide,  et  le  volume  total 
serait  alors  massif.  A  partir  du  diamètre  de  1  millimètre 
environ,  elles  descendent  très  rapidement. 

Le  nombre  des  grains  d'un  diamètre  donné  contenu 
dans  1  centimètre  cube,  ainsi  qu'on  devait  s'y  attendre, 
croît  extrêmement  rapidement,  à  mesure  que  le  diamètre 
des  grains  diminue. 

Le  tassement  augmente  ou,  en  d'autres  ternies,  le 
volume  total  des  interstices  laissés  vides  diminue  à  mesure 
que  la  dimension  des  grains  diminue  elle-même.  Mais, 
tandis  que  cette  augmentation  du  tassement  est  d'abord 
assez  lento  et,  pour  des  grains  de  diamètre  compris  entre 
lmm,0  et  4mœ,5,  se  tient  aux  environs  de  7,2,  lorsque  les 
grains  deviennent  très  petits,  elle  augmente  rapidement, 
car,  à  la  limite,  pour  des  grains  infiniment  petits,  le  tas- 
sement deviendrait  égal  à  11,75,  densité  du  plomb.  Prati- 
quement et  déjà  même  pour  des  grains  de  1  millimètre, 
cette  limite  théorique  est  impossible  à  obtenir,  du  moins 
par  simple  arrangement  des  grains  non  secondé  par  une 
puissante  compression  mécanique.  L'influence  de  la  sur- 
face du  vase  est  une  autre  cause  d'inexactitude  dans  les 
valeurs  trouvées;  en  effet,  au  contact  de  la  paroi,  les 
vides  sont  évidemment  plus  grands  qu'ils  ne  le  seraient 
contre  une  nappe  de  grains  sphériques  de  même  diamètre. 
Dans  la  nature,  les  grains  sableux  se  calent  et  laissent 
entre  eux  des  interstices  plus  vastes  que  s'ils  s'appuyaient 
régulièrement  les  uns  contre  les  autres,  et  comme,  en 
outre,  ils  ne  sont  jamais  sphériques,  leurs  aspérités  se 
retenant  mutuellement  contribuent  à  augmenter  encore  le 
volume  total  des  vides. 

Nous  nommerons  hauteur  de  tassement  t,  le  rapport 

-->  dans  lequel  D  est  la  densité  vraie  et  t  le  tassement. 

Pour  les  grains  de  plomb  il  varie  avec  la  dimension  des 
grains.  En  faisant,  par  exemple,  D  —  1 1 ,75  et  /  =  7,106, 


i 


r 


AU    SEIN   DES   EAUX  233 

on  a  :  t  =  1 ,653.  En  d'autres  termes,  une  colonne  de  grains 
de  plomb  de  4mB\44  de  diamètre,  tassés  à  refus,  occupe 
une  hauteur  qui  est  1,653  fois  celle  qu'elle  occuperait  si 
les  grains  étaient  comprimés  jusqu'à  ce  que  la  masse 
totale  eût  la  densité  du  plomb. 

II.  —  Tassement  avec    compression. 

Un  tube  de  verre  bien  droit,  avant  un  diamètre  intérieur 
de  H  millimètres  et  une  hauteur  de  190  centimètres,  a 
été  suspendu  verticalement,  tandis  que  son  extrémité  infé- 
rieure, fermée  par  un  bouchon  à  surface  intérieure  bien 
unie  et  horizontale,  et  parfaitement  étanche,  supportait  un 
poids  destiné  à  maintenir  la  verticalité.  Une  bande  de 
papier  divisée  en  millimètres,  collée  suivant  une  généra- 
trice, fournissait  des  points  de  repère  et  le  moyen  d'effec- 
tuer un  cubage  soigneux  du  tube. 

Dans  ce  but,  on  a  versé  dans  le  tube  des  volumes  con- 
nus de  mercure  et  noté  les  divers  points  d'affleurement. 
On  a  alors  marqué  sur  un  papier  quadrillé  les  hauteurs 
en  ordonnées,  les  volumes  de  mercure  en  abscisses,  et 
réuni  les  différents  points  ainsi  fixés  par  un  trait  continu 
qui  a  permis  de  connaître  exactement  le  volume  occupé 
entre  le  fond  du  tube  et  une  division  quelconque  de 
l'échelle. 

Le  tube  ayant 'été  ensuite  rempli  d'eau  ordinaire,  on  y 
a  introduit  8  grammes  de  kaolin  pur  en  poudre  sèche,  et, 
chaque  jour,  à  la  même  heure,  on  a  noté  l'affleurement  de 
la  surface  supérieure  de  la  couche. 

Quand  le  mouvement  de  descente,  dont  la  rapidité  dimi- 
nuait chaque  jour,  est  devenu  insensible,  on  a  introduit 
dans  le  tube  un  peu  de  charbon  de  bois  en  poudre  fine, 
lavée  d'abord  à  l'alcool,  puis  à  l'eau,  afin  de  lui  permettre 
de  se  mouiller.  Cette  poudre  est  descendue  et  a  recou- 
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vert  le  kaolin  d'une  couche  noire  très  mince,  facile  à  distin- 
guer sur  le  blanc  du  kaolin. 

Aussitôt  que  l'eau  est  devenue  limpide,  on  a  versé  dans 
le  tube  une  nouvelle  dose  de  8  grammes  de  kaolin  dans 
les  mômes  conditions  que  la  première  fois,  et  on  a  encore 
noté  chaque  jour  le  point  d'affleurement  de  sa  surface 
ainsi  que  celle  de  la  première  tranche  de  charbon  consi- 
dérée comme  se  confondant  avec  celle  de  la  première 
couche  de  kaolin  et  sur  laquelle  le  poids  de  la  matière 
ajoutée  n'a  pas  manqué  de  produire  un  affaissement. 

Après  cessation  apparente  du  mouvement  de  descente, 
on  a  de  nouveau  ajouté  de  la  poudre  de  charbon  et  suc- 
cessivement une  troisième  dose  de  8  grammes  de  kaolin, 
du  charbon,  une  quatrième  dose  de  kaolin  et,  enfin,  une 
dernière  couche,  un  peu  plus  épaisse,  de  charbon. 

Chaque  jour  on  notait  au  dixième  de  millimètre  l'affleu- 
rement des  diverses  tranches  noires. 

Après  cessation  apparente  de  tout  mouvement  de  des- 
cente, on  a  fait  tomber  avec  précaution  sur  le  dernier 
charbon  deux  rondelles  de  papier,  du  coton  hydrophile 
coupé  avec  des  ciseaux  en  fragments  aussi  fins  que  pos- 
sible et  formant  tampon;  enfin,  par  dessus,  deux  rondelles 
en  papier. 

L'opération  terminée,  on  a  pu  verser  dans  le  tube,  sans 
crainte  de  les  voir  pénétrer  dans  la  masse  argileuse,  des 
grains  de  cendrée  de  plomb  ayant  un  poids  de  100  grammes 
et  l'on  a  continué  à  observer  les  affaissements  produits 
sur  les  masses  noires. 

Un  peu  plus  tard,  on  a  encore  ajouté  une  nouvelle 
quantité  de  200  grammes  de  cendrée  et  ensuite  une  troi- 
sième quantité  de  200  grammes.  Le  poids  total  du  plomb 
était  donc  de  500  grammes. 

L'opération  a  duré  en  tout  cent  jours. 
Les  résultats  ont  été  reportés  sur  un  graphique  en  pre- 
nant pour  abscisses  les  jours,  et  pour  ordonnées  les  hau- 
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teurs  des  quatre  couches  de  kaolin.  Les  quatre  courbes 
se  sont  ainsi  superposées  et  ont  montré  la  continuité  des 
phénomènes  d'affaissement  sur  chaque  couche.  Chacune 
d'elles  avait  à  peu  près  la  forme  d'une  branche  d'hyperbole 
ayant  pour  asymptotes  une  parallèle  à  Taxe  vertical  et 
une  parallèle  à  Taxe  horizontal.  Toutes  les  fois  qu'une 
surcharge  était  ajoutée,  représentée  tantôt  par  une  nou- 
velle couche  de  8  grammes  de  kaolin,  tantôt  par  du 
plomb,  un  ressaut  se  manifestait  sur  les  courbes,  d'autant 
plus  immédiat  et  plus  accentué  que  la  couche  était  plus 
voisine  de  la  surcharge,  c'est-à-dire  située  plus  haut  dans 
le  tube. 

La  densité  vraie  du  kaolin  a  été  prise  et  trouvée  égale 
à  2,60i  ;  son  tassement  maximum  à  sec  dans  l'air  est  de 
0,989  ;  le  rapport  entre  la  densité  et  le  tassement  maxi- 
mum dans  l'air,   c'est-à-dire  ce  que  nous  avons  nommé 

2  604 
hauteur  de  tassement  t,  étant  "'        =  2,633.  Il  en  résulte 

U,C70»7 

que,  tassée  à  refus,  par  chocs,  une  masse  de  kaolin  pulvé- 
rulent, sec,  occuperait  dans  l'air  une  hauteur  égale  à  2,633 
fois  celle  qu'elle  aurait  si  on  la  comprimait  assez  pour  la 
forcer  à  posséder  un  tassement  égal  à  sa  densité  réelle. 
On  a  évalué  le  tassement  produit  sur  la  couche  la  plus 
inférieure  de  kaolin  pour  chacune  des  surcharges  ajoutées. 
Dans  ce  but,  on  a  cubé,  au  moyen  du  graphique  relatif  au 
calibrage  du  tube,  le  volume  correspondant  à  chaque 
ressaut  de  la  courbe  ;  on  a  alors  contrôlé  l'indication  obte- 
nue par  l'examen  et  la  comparaison  des  mêmes  données 
déduites  du  ressaut  de  même  ordre  que  celui  considéré 
sur  la  couche  immédiatement  supérieure.  Ainsi  la  couche 
la  plus  inférieure  livrée  à  elle-même,  c'est-à-dire  ayant 
une  surcharge  nulle,  a  cessé  son  mouvement  de  descente 

lorsque  son  volume  a  été  de  12CO,30.  Dans  ces  conditions, 

g 
son  tassement,  ou  densité  apparente,  était  de         A=  0,650 
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2,605 


et  le  rapport  !T'     ^  =  4,006,  montre  qu'une  couche  de 

0,550 

8  grammes  de  kaolin  a  cessé  son  mouvement  d'affaisse- 
ment aussitôt  que  sa  hauteur,  atteignant  15cc,55  dans  le 
tube,  est  devenue  4,006  fois  celle  qu'elle  occuperait 
comprimée  jusqu'à  ne  plus  présenter  aucun  espace  vide 
entre  ses  grains  et,  dans  ce  cas,  possédant  pour  densité  sa 
densité  vraie,  c'est-à-dire  2,604. 

Les  affaissements  produits  sur  la  couche,  par  les  sur- 
charges successives  de  8,  16,  24,  124,  ...,  grammes  sont 
indiqués  de  la  même  façon  sur  le  tableau  suivant. 


CHARGE 

P 

TASSEMENT 
P 

~~   V 

HAUTEUR 

?• 

V 

cm. 

0 

8/12,30 

0,650 

4,006 

8 

8/11,80 

0,678 

3,841 

16 

8'1i,70 

0,683 

3,812 

24 

8/11,70 

0,683 

3,812 

424 

8/11,57 

0,601 

3,768 

324 

8/11,45 

0,609 

3,725 

524 

8/11,35 

0,705 

3,693 

Ce  tableau  a  été  figuré  graphiquement  ci-contre  en  prenant 
pour  ordonnées  les  hauteurs,  et  pour  abscisses  les  charges. 

Les  résultats  de  cet  ensemble  de  mesures  et  des  obser- 
vations faites  pendant  le  cours  de  l'expérience  sont  les 
suivants  : 

1°  L'apparition  d'une  nappe  horizontale  bien  distincte 
au  sein  d'une  eau  uniformément  chargée  d'argile  a  lieu 
après  un  temps  très  court,  quelques  heures  à  peine. 

Cette  observation  réfute  l'opinion  qui  avait  été  émise, 
que  les  sédiments  tombant  de  la  surface  et  s'accumulant 
sur  le  fond  des  océans,  formaient  à  partir  du  fond  une 
sorte  d'atmosphère  vaseuse  se  raréfiant  de  plus  en  plus 
et  par  degrés  insensibles  en  particules  solides  à  mesure 
qu'elle  se  rapprochait  de  la  surface.  En  réalité,  la  couche 
de  sédiments  est  parfaitement  distincte   et   limitée   par 
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une  nappe  horizontale  la  séparant  nettement  des   eaux 
limpides  sus-jacentes. 
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2°  Après  sept  à  huit  jours,  le  tassement  s'opère  avec 
une  lenteur  extrême  pour  une  épaisseur  de  kaolin  égale 
à  15  centimètres  environ  ;  il  est  alors  égal  à  0,650,  et 
la  couche  possède  un  volume  égal  à  4  fois  celui  qu'elle 
aurait  à  son  maximum  de  compression,  ou,  en  d'autres 
ternies  une  hauteur  4  fois  plus  grande  que  celle  qu'elle 
aurait  dans  ce  cas. 

3°  Les  effets  des  additions  de  charge  se  font  sentir  sur 
les  couches  inférieures  avec  un  certain  retard  d'autant 
plus  considérable  que  l'épaisseur  de  la  couche  d'argile  est 
elle-même  plus  grande. 

4°  Le  tassement  des  couches  depuis  leur  fond  jusqu'à 
leur  surface  a  lieu  en  progression  décroissante.  Le  taux 
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en  peut  être  évalué  par  la  courbe  ;  il  est  très  lent.  Tant 
qu'une  couche  d'argile  demeure  au  sein  des  eaux,  quel 
que  soit  le  poids  des  couches  solides  qui  la  recouvrent, 
sa  hauteur  reste  toujours  environ  trois  fois  plus  grande 
qu'elle  ne  le  devient  lorsque  des  phénomènes  d'ordre  géo- 
logique l'amènent  hors  des  eaux  et  l'obligent  à  prendre 
sa  densité  vraie.  Il  se  produit  donc,  par  l'assèchement 
consécutif  à  l'exondement,  un  retrait  qui  occasionne  for- 
cément des  ruptures  aux  couches  rigides  sus-jacentes.  Ce 
phénomène  doit  se  manifester  fréquemment  dans  les 
couches  de  calcaire  superposées  à  des  couches  d'argile. 
Les  observations  océanographiques  montrent  que  le  cas 
est  fréquent  au  fond  des  mers  où  des  coraux  se  développent 
en  masses  considérables  par  dessus  des  vases.  Il  convient 
de  tenir  un  compte  sérieux  de  ceite  remarque  en  strati- 
graphie et  de  ne  point  se  laisser  entraîner  à  attribuer  à  tort 
ces  dislocations  k  des  mouvements  orogéniques  du  sol. 

III.  —  Influence  exercée  par  les  dimensions 

DE   LA  COUCHE   ARGILEUSE. 

On  a  pris  neuf  tubes  cylindriques  en  verre,  aussi  régu- 
liers que  possible  ;  ils  ont  été  soigneusement  fermés  avec 
un  bouchon  à  surface  bien  horizontale  ;  une  graduation 
en  millimètres  a  été  appliquée  le  long  d'une  génératrice  ; 
enfin,  ils  ont  été  remplis  d'eau  et  suspendus  verticalement. 
Leurs  bases  avaient  été  choisies  à  dessoin  de  surfaces 
très  différentes,  quoique,  pour  certains  d'entre  ces  tubes, 
les  bases  fussent  égales. 

On  a  versé  dans  chacun  d'eux  des  quantités  différentes 
d'argile  de  Vanves  dont  la  densité  vraie  (2,627)  dans 
l'eau  et  le  tassement  en  poudre  sèche  dans  l'air  (1,196) 
avaient  été  préalablement  mesurés.  Deux  fois  par  jour, 
pendant  neuf  mois,  on  a  tassé  le  dépôt  en  frappant  ver- 
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ticalement  les  tubes  à  petits  coups  contre  une  surface 
résistante. 

Après  cessation  de  tout  mouvement  de  descente,  les 
hauteurs  ont  été  mesurées,  et,  l'argile  étant  vidée  et  pesée, 
pour  servir  de  vérification,  on  a  cubé  le  volume  occupé 
par  celle-ci  dans  chaque  tube. 

Les  résultats  sont  inscrits  dans  te  tableau  suivant. 
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17,18 
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0,402 
0,392 
0,385 
0,378 
0,404 
0,377 
0,374 
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I-  Il 


6,67 
6,53 
6,70 
6,82 
6,95 
6,50 
6,97 
7,02 
7,00 


S 


512,4 
306,1 
240,0 
113,9 
53,3 
136,9 
158,4 
116,5 
124,7 


Le  tassement  moyen  =  0,386. 
La  hauteur  de  tassement  moyenne 


2,627 
t 


6,80. 


L'examen  du  tableau  conduit  aux  conclusions  suivantes  : 
1°  Le  tassement  par  chocs  est  d'autant  plus  grand  que 
la  hauteur  de  la  couche  est  moindre. 
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Les  tubes  étant  rangés  par  ordre  de  hauteurs  décrois- 
santes, on  voit  que  les  tassements  correspondants  aug- 
mentent de  plus  en  plus. 

Ce  résultat  est  d  accord  avec  le  fait,  déjà  constaté,  du 
tassement  en  progression  décroissante,  de  la  base  à  la 
surface,  d'une  couche  d'argile,  lorsque  ce  tassement  a  lieu 
par  compression. 

2°  Le  tassement  est  indépendant  de  la  dimension  de  la 
surface  de  base  de  la  couche. 

IV.  —  Mode  de  tassement. 

Dans  un  tube  préparé  comme  il  a  été  dit,  on  a  versé 
un  poids  connu  de  kaolin  et,  pendant  neuf  mois,  on  a 
chaque  jour  tassé  par  chocs  jusqu  a  cessation  de  tout 
mouvement  de  descente  ;  on  a  alors  mesuré  la  hauteur  de 
la  couche. 

Rayon  du  tube 8B,mt60 

Hauteur  de  la  couche 85mm,30 

Volume  de  la  couche 19°*  ,84 

Poids  du  kaolin 25«r  ,00 

P 
Tassement  =  -  =  t 1,260 

« 

Or,  le  tassement  par  simple  compression  avait  été 
de  0,705. 

En  réalité,  on  avait  employé  8  autres  tubes  :  chez  tous, 
le  tassement  s'est  montré  d'environ  0,740,  c'est-à-dire 
beaucoup  moindre.  Mais  les  résultats  fournis  par  eux  ont 
été  négligés.  En  effet,  on  a  remarqué  que  le  choc  soulevait 
dans  l'eau  des  tubes,  au-dessus  du  kaolin,  un  nuage  blanc 
qui  retombait  ensuite  par  le  repos  et  réapparaissait  avec 
de  nouveaux  chocs  sans  qu'on  pût  parvenir  à  tasser  d'une 
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manière  satisfaisante  la  portion  supérieure  de  la  couche. 
Cet  inconvénient,  qui  n'existe  pas  pour  l'argile  liante  de 
Vanves  et  qui,  pour  le  kaolin,  argile  maigre,  fausse  Péro-* 
luation  des  tassements,  est  d'autant  plus  considérable  que 
la  couche  de  kaolin  est  moins  épaisse,  et  rien  ne  permet 
d'y  remédier.  Nous  avons  donc  choisi,  pour  notre  évalua- 
tion, le  tube  ayant  le  plus  grand  rayon  de  base  et  conte- 
nant la  couche  la  plus  épaisse. 

La  comparaison  du  résultat  obtenu  avec  celui  donné  par 
l'expérience  I  autorise  à  conclure  : 

Pour  une  même  espèce  d'argile,  le  tassement  par  chocs 

l'emporte  de  beaucoup  sur  le  tassement  par  compression. 

1  260 
Avec  le  kaolin,  le  rapport  entre  les  deux  ;~=7T=  =  1,8.  Il 

0,/0o 

est  presque  le  double,  dans  les  conditions  des  expériences. 
Pour  des  variétés  différentes  d'argile,  il  est  très  va- 
riable et  peut-être  caractéristique  de  chaque  variété.  Il 
semble  être  d'autant  plus  considérable  que  l'argile  est 
moins  liante.  Au  point  de  vue  géologique,  il  en  résulterait 
que  la  contraction  par  assèchement  et,  par  suite,  l'affais- 
sement consécutif  des  couches  rocheuses  sus-jacentes, 
serait  d'autant  plus  grande  que  l'argile  est  plus  grasse. 
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ABAQUE 

DES 

CONSOMMATIONS  THÉORIQUES 

DUNE  MACHINE  A  VAPEUR 

ET  NOUVELLE  LOI  RELATIVE  A  LA  VAPEUR  D'EAU 
Par  M.  RATEAU,  Ingénieur  au  Corps  des  Mines. 


Pour  calculer  rapidement  le  rendement  d'une  machine 
à  vapeur  —  turbine  ou  machine  à  piston  —  j'ai  construit 
un  abaque  qu'il  me  paraît  intéressant  de  publier,  non  seu- 
lement en  vue  des  personnes  qui  ont  des  calculs  sem- 
blables à  effectuer,  mais  aussi  parce  que  le  tracé  de  cet 
abaque  m'a  fait  découvrir  une  nouvelle  loi  fort  remar- 
quable à  laquelle  satisfait  la  vapeur  d'eau,  et  de  laquelle 
résulte  une  formule  simple  donnant,  avec  beaucoup  d'exac- 
titude, la  consommation  théorique  en  fonction  des  pres- 
sions initiale  et  finale  de  la  vapeur. 

On  sait  que  l'énergie  N,  qu'il  est  possible  de  retirer 
d'un  kilogramme  de  vapeur,  fonctionnant  dans  une 
machine  parfaite,  entre  la  pression  absolue  d'amont  P  et 
la  pression  d'aval  />,  avec  détente  adiabatique  complète 
poussée  jusqu'à  la  pression  p,  est  donnée,  en  kilogram- 
mètres,  par  la  formule  : 

(i)  N==E[rÏL=i+  f  lC^^dT], 

dans  laquelle  les  lettres  ont  la  signification  suivante  : 
E  =  4^5,  équivalent  mécanique  de  la  calorie  ; 
Ti?  température  absolue  correspondant  à  la  pression  P; 
To,  température  absolue  correspondant  à  la  pression  p  ; 
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C,  chaleur  spécifique  du  liquide  à  la  température  T  ; 

r,  chaleur  de  vaporisation  du  liquide  à  la  température  T1 . 

Cette  formule  suppose  que  le  liquide  est  introduit  dans 
la  chaudière  à  la  température  Tv  qui  est  celle  à  laquelle 
la  vapeur  se  condense  sous  la  pression  /),  et  que  la  vapeur 
arrive  à  la  machine  exactement  saturée  et  sèche. 

Pour  la  vapeur  d'eau,  les  résultats  des  expériences  de 
Regnault  donnent  tout  ce  qu'il  faut  connaître  au  sujet  de 
T,  r  et  C,  depuis  la  pression  de  28k*,5  par  centimètre 
carré  jusqua  0^,01  par  centimètre  carré.  Mais  le  calcul 
de  X  est  très  pénible,  si  on  veut  le  faire  exactement,  à 
cause  de  la  variation  de  C  avec  la  température.  On  le 
simplifie  beaucoup,  en  écrivant  la  formule  (1)  de  la  manière 
suivante  : 

où  8  désigne  la  différence  des  températures  T,  et  T:, 
entre  lesquelles  fonctionne  la  machine,  et  où  e  est  une 
quantité,  tantôt  positive,  tantôt  négative,  dépendant  de 
T,  et  de  T2. 

Dans  une  première  approximation  on  néglige  e;  l'erreur 
ainsi  commise  ne  dépasse  généralement  pas  2  à  3  mil- 
lièmes. , 

Bien  qu'une  si  petite  erreur  soit  pratiquement  insen- 
sible, je  l'ai  corrigée  dans  mes  calculs  à  l'aide  d'un  déve- 
loppement en  série  dont  il  est  inutile  de  donner  le  détail. 

Si  maintenant  l'on  remarque  que  1  cheval-heure  donne 
270.000  kilogramme  très,  on  voit  que  la  consommation 
théorique  K,en  kilogrammes  par  cheval-heure,  pour  une 
machine  parfaite  fonctionnant  entre  les  pressions  P  et  p, 
c'est-à-dire  entre  les  températures  Tt  et  T{ — @,  est  donnée 
par  la  relation  : 

W  Ke  [£  +  2Tt  -9e  +  «]  =  635'3' 

où  e,  tantôt  positif,  tantôt  négatif,  suivant  la  grandeur  de  @, 
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est  généralement  négligeable  en  pratique,  sauf  pour  des 
valeurs  de  9  dépassant  100*. 

C'est  en  partant  de  cette  formule,  et  en  m 'appuyant 
sur  les  résultats  expérimentaux  de  Regnault,  que  j'ai 
obtenu  les  chiffres  de  consommation  qui  m'ont  servi  à 
construire  l'abaque  ('). 

Je  l'avais  d'abord  fait  en  portant  P  et  p  sur  deux  axes 
rectangulaires  ;  les  points  d'égales  consommations,  K  cons- 
tant, dessinaient  dos  sortes  de  paraboles.  J'ai  eu  alors 
l'idée  de  refaire  cet  abaque  en  coordonnées  logarithmique»», 
log  p  en  abscisse,  et  log  P  en  ordonnée,  et  j'ai  en  la 
grande  surprise  de  voir  les  points  d'égales  consommations 
se  ranger  parfaitement  bien  sur  des  lignes  droites. 
L'abaque  est  reproduit  PL  V  (**). 

Les  écarts  sont  de  l'ordre  du  millième  ;  ils  paraissent  dus 
aux  erreurs  de  dessin,  ou  aux  erreurs  de  calcul,  peut-être 
aussi  aux  petites  erreurs  des  tables  tirées  des  résultats 
expérimentaux  de  Regnault. 

Cette  loi  se  vérifie  entre  0",5  et  25  kilogrammes  pour  P, 
d'une  part,  et  entre  0k,03  et  3  kilogrammespour^,  d'autre 
part,  c'est-à-dire  dans  des  limites  extrêmement  étendues. 
Les  lignes  correspondant  aux  valeurs  5,  6,  7,  8,  9 
pour  K  ont  été  déterminées  avec  beaucoup  de  soin.  Pour 
les  autres,  les  écarts  semblaient  plus  importants;  mais, 
en  refaisant  les  calculs  avec  toute  l'exactitude  possible, 
et  tenant  compte  tle  la  correction  s,  la  loi  de  la  ligne 
droite  s'est  affirmée. 

Cette  loi  me  parait  tout  à  fait  digne  d'être  remarquée. 
Kilo  est  bien  nettement  accusée,  puisqu'il  suffirait  d'aug- 
menter ou  de  diminuer  certaines  valeurs  de  9  de  moins 
de  1  p.  100,  pour  qu'elle  ne  soit  pas  satisfaite. 
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J'ai  constaté  aussi  que  toutes  les  droites  K,  d'égale  con- 
sommation, convergent  vers  un  même  point.  On  le  voit  en 
transformant  l'abaque  logarithmique  eu  abaque  par  points 
isoplèthes,  suivant  la  méthode  de  M.  d'Ocagne.  Aux  trois 
groupes  de  droite  P,  p  et  K,  correspondent  trois  groupes 
de  points  dans  cet  ingénieux  système.  L'abaque  obtenu 
est  donné  PI.  V.  Sur  les  deux  droites  parallèles  AB  et 
CD  sont  portées  des  divisions  logarithmiques  égales,  mais 
de  sens  inverse,  log  P  pour  l'une  et  log  p  pour  l'autre, 
à  partir  d'origines  arbitrairement  prises.  De  ce  que  sur  le 
premier  abaque  les  points  d  égales  consommations  sont  en 
ligne  droite,  il  en  résulte  que,  si  Ton  joint  par  des  lignes 
droites  les  points  des  deux  échelles  AB  et  CD  qui  corres- 
pondent à  des  valeurs  de  P  et  de  p  donnant  la  môme  con- 
sommation, toutes  ces  droites  vont  passer  par  un  même 
point,  qui  est  le  corrélatif  de  la  droite  K  du  premier 
système. 

En  général,  ces  points  dessinent  une  courbe;  ici,  il 
est  curieux  qu'ils  s'alignent  parfaitement  sur  une  droite, 
ce  qui  prouve  que  les  droites  K  du  premier  abaque  vont 
passer  par  un  même  point,  dont  les  coordonnées  sont  d'ail- 
leurs approximativement  égales  à 

P  =  p  =  30.000.000  kilogrammes. 

Il  y  a  plus  encore  :  la  loi  de  répartition  des  divisions 
de  la  droite  EF,  qui  correspondent  aux  diverses  valeurs 
que  peut  prendre  le  chiffre  de  consommation  K,  est  très 
simple.  Si,  en  effet,  à  ces  points  de  division,  on  élève 
sur  EF  des  ordonnées  proportionnelles  à  la  valeur  de  K 
correspondante,  on  observe  sans  peine  que  la  courbe  qui 
réunit  les  extrémités  de  ces  ordonnées  est  une  hyperbole 
équilatère.  L'une  des  asymptotes  de  cette  hyperbole  est 
évidemment  la  perpendiculaire  à  EF,  menée  au  point  E, 
milieu  des  droites  qui  réunissent  les  points  marqués  du 
même  chiffre  sur  les  échelles  P  et  p,  car  ce  point  cor- 
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respond  à  la  consommation  infinie.  Quanta  l'autre  asymp- 
tote, celle  qui  est  parallèle  à  EF,  elle  se  trouve  à  une 
distance  approximativement  égale  à  0,40,  exprimée  en 
mêmes  unités  que  K.  Par  conséquent,  les  distances  des  divi- 
sions de  la  droite  EF1  au  point  E  sont  inversement  pro- 
portionnelles à  K  —  0,40. 

Ces  trois  remarques  successives  permettent  de  mettre 
l'abaque  en  formule. 

D'abord,  de  ce  que,  sur  le  premier  abaque,  les  points  K 
sont  en  ligne  droite,  on  déduit  que  les  pressions  P  et  p 
corrélatives,  qui  donnent  la  même  consommation  K,  sont 
liées  entre  elles  par  une  relation  de  la  forme  : 

(4)  a.p  =  P*. 

Voici  un  tableau  donnant  les  valeurs  du  coefficient  a 
et  de  l'exposant  b  pour  les  principales  valeurs  de  K. 


K 

3,5 

4 

5 

6 

7 
13,46 

8 

9 

10 

15 

20 

423 

160,7 

47,7 

22,3 

9,320 

7,09 

5,74 

3,10 

2,304 

b 

1,347 

1,293 

1,222 

1,1786 

1,1495 

1,128.'» 

1,1128 

1,1005 

1,0650 

1,048 

Des  deux  autres  remarques  on  déduit  ensuite  la  forme 

de  a  et  b  en  fonction  de  K.  On  trouve  facilement  d'après 

le  dessin  : 

_      6,95 


(5) 


l0g  a  =  K  —  0  85         'l0g'  vu,8aire) 


6=  i  + 


0,92 


K  --  0,85 

En  combinant  maintenant  ces  trois  dernières  formules, 
on  obtient  : 


'ft) 


K  —  (),8.ï  + 


6,95  —  0,92  log  P 


log  P  —  log  /> 

Ainsi,  finalement,  K  s'exprime  très  simplement  en  fonc- 
tion des  pressions  P  et  /;. 


r 
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Cette  formule  remarquable  parait  être  plus  qu'une  formule 
empirique,  car  elle  s'accorde  avec  les  résultats  tirés  des 
tables  de  Regnault  dans  une  très  grande  étendue,  bien 
que  les  coefficients  qu'elle  renferme,  déterminés  par  voie 
graphique,  ne  soient  probablement  pas  les  meilleurs  qu'on 
puisse  choisir. 

On  peut  en  juger  par  les  quelques  exemples  renfermés 
dans  les  tableaux  ci-après. 


TRESSIONS 
DtKIL.  PAU  c*2 


0,10 

0,10 
0,50 
1,00 
1,00 
1,00 
1.00 
1,00 
1.00 
1,00 
10.00 


0,01 

0,02 

0,02 

0,044 

0,074 

0, 107 

0.1403 

0,1745 

0,3228 

0,4:j56 

0,062! 


K    CALCOLK 

DirKéRKKCK 

^— ^^^^^^^    -"*.    ^^^B^R^"* 

en 

par  les 

par  la 

millièmes 

tables 

formule 

8,752 

8,720 

—    3,6 

12,141 

12,110 

-    2,5 

6,045 

0,020 

-    4,1 

0,000 

5,974 

-    4.3 

7,000 

6,997 

-    0,4 

8,000 

8,011 

+     1.4 

9.000 

8,999 

-    0,1 

10.000 

10,018 

-h     1,8 

15,000 

15,00 

0 

20,000 

20,11 

-f    5,5 

3.500 

3,491 

-    2,5 

PRESSIONS 
KM  RU..  PAR  CM* 


10.00 
10,00 

10.00 
10,00 
10,00 
10,00 
10,00 
25,00 
25,00 
25,00 
28.50 


0.123 
0,356 
0,677 
1,050 
1,440 
1,830 
2,200 
1.00 
5,00 
15,00 
0.01 


K    CALCULS 

DIFPÉRENCK 

_. 

an 

par  les 

par  la 

millièmes 

tables 

formule 

4,000 

4.007 

h    1,7 

5,000 

5.013 

r     2,0 

6,000 

6,007 

-     1,1 

7,000 

7,011 

-     1,0 

8.000 

8,015 

-     1.7 

9.000 

9,026 

-    2,9 

10. 000 

10,0-20 

-    2.0 

4,915 

4,902 

-    2,0 

8.993 

8,953 

-    4,5 

25,80 

20.38 

+  22,5 

2,470 

2.512 

H 

h  17,0 

Par  ces  quelques  exemples,  on  voit  que  les  différences 
entre  le  calcul  direct  et  le  calcul  par  la  formule  (6)  n'at- 
teint pas  3  millièmes,  en  valeur  relative,  pour  les  cas 
qui  rentrent  dans  le  cadre  de  l'abaque,  c'est-à-dire  pour 
P  compris  entre  1  et  25  kilogrammes,  p  compris  entre 
0,05  et  3  kilogrammes,  et  K  compris  entre  3,5  et  15  ki- 
logrammes. Presque  tous  les  cas  que  Ton  rencontre  dans 
la  pratique  sont  renfermés  dans  ces  limites. 

Dans  les  autres  exemples,  la  différence  est  encore 
faible,  même  pour  les  deux  derniers  qui  sont  fortement 
extrapolés.  On  pourrait  sans  doule  faire  mieux  encore 
concorder  la  formule  avec  le  calcul  direct,  en  détermi- 
nant ses  coefficients  numériques  par  la  méthode  des 
moindres  carrés,  ou  à  l'aide  d'un  dessin,  exécuté  à  grande 
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échelle,  comprenant  toute»  les  pressions  des  tables  de 
Regnault  de  CM  à  28'* ,5.  Je  pense  que  la  loi  de  la  ligne 
droite  resterait  vraie  à  très  peu  de  chose  près  dans  cette 
énorme  étendue. 

Continuerait-elle  de  subsister  beaucoup  au  delà  ?  Ce 
n'est  pas  vraisemhlahle.  Je  mois  que  les  lignes  d'égale 
consommation  du  premier  abaque  se  déformeraient  eu 
approchant  de  la  «  pression  critique  »  de  la  vapeur  d'eau  : 
200  kilogrammes  par  centimètre  carré.  Les  expériences 
de  MM.  Cailletet  et  Mathîas  {*),  sur  l'acide  carbonique 
et  le  protoxyde  d'azote,  prouvent  que  la  chaleur  de  vapo- 
risation s'annule  au  point  critique,  conformément  à  la 
formule  de  Clapeyron,  et  que  sa  dérivée  par  rapport  à  la 
température  y  devient  infinie;  on  en  déduit  aisément  que. 
si  cela  est  vrai  aussi  pour  la  vapeur  d'eau,  les  lignes 
d'égale  consommation  doivent  s'incurver  près  de  la 
pression  critique  en  se  raccordant  tangenliellement  avec 
la  droite  parallèle  à  l'axe  des  log  />,  correspondant  à  la 
pression  P  au  point  critique. 

Il  serait  intéressant  de  rechercher  si  les  autres  vapeurs 
donneraient  lieu  à  des  abaques  et  à  des  constatations  ana- 
logues :  c'est  bien  probable  ;  mais  les  déterminations  expé- 
rimentales relatives  a  leur  chaleur  de  formation  ne  sont 
sans  doute  pas  encore  assez  nombreuses,  ni  assez  précises 
pour  pousser  la  vérification  aussi  complètement  que  pour 
l'eau. 

Observons,  en  terminant,  que  les  abaques  se  sont 
offerts  à  nous  comme  un  instrument  de  recherches  très 
précieux,  puisqu'ils  nous  mit  permis  de  découvrir  une  loi  et 
une  formule  curieuses,  absolument  inattendues  a  priori. 

Emploi  îles  abaques.  —  Sur  la  PI.  V  sont  tracés  les 
leux  abaques.  Pour  le  premier,  il  faut  faire  abstraction 


(*)  Caillktbt  et   Mathîas,  Journal  de  Physique,  1886.  —  E.  Mathîas, 
Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  18W. 
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des  trois  échelles  linéaires  AB,  CD  et  EF  qui  constituent 
le  deuxième  abaque.  La  consommation  K  qui  correspond 
à  un  groupe  de  valeurs  de  P  et  de  p  se  trouve  en  voyant 
comment  est  placé  par  rapport  aux  lignes  obliques  cotées, 
lignes  d'égales  consommations,  le  point  dont  l'abscisse  est 
p  sur  l'échelle  inférieure,  et  dont  l'ordonnée  est  P  sur  les 
échelles  latérales.  Par  interpolation  graphique,  soit  à 
vue,  soit  mieux  à  l'aide  d'un  décimètre,  on  estime  facile- 
ment K  à  quelques  unités  près  sur  la  deuxième  décimale, 
ce  qui  fait  une  approximation  de  moins  de  1  centième, 
plus  que  suffisante  pour  les  besoins  de  la  pratique. 

Ainsi  on  trouve,  pour  P  =  5k*,4et  jp  =  lk*,l  (absolus), 
que  le  point  qui  donne  K  tombe  entre  les  lignes  cotées 
9  et  10,  et  tout  près  de  cette  dernière,  la  consommation 
K  correspondante  est  voisine  de  9kf,9. 

Dans  le  deuxième  abaque,  les  points  P,  p  et  K,  des 
trois  échelles,  qui  se  correspondent,  sont  en  ligne  droite. 
Par  conséquent,  pour  trouver  K,  il  faut  tirer  une  ligne 
droite,  avec  le  bord  d'une  règle,  ou  avec  un  fil  tendu,  joi- 
gnant le  point  de  l'échelle  AB,  à  gauche,  qui  marque  la 
pression  P,  à  celui  de  l'échelle  CD,  adroite,  qui  marque/?. 
Cette  ligne  droite  coupe  l'échelle  oblique  EF  au  point  dont 
la  cote,  estimée  à  vue,  donne  K.  Il  faut,  bien  entendu, 
avoir  soin,  pour  ce  tracé,  de  tenir  la  feuille  du  dessin 
bien  plane. 

Les  deux  abaques  permettent  encore  de  trouver  la 
vitesse  d'écoulement  v  de  la  vapeur,  laquelle  vitesse  est 
liée  à  la  consommation  K  par  la  relation  : 

—  =  270.0' 0. 
2.7 

Les  lignes  ou  points  d'égales  consommations  sont  donc 
aussi  des  lignes  d'égale  vitesse  d'écoulement. 
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EXPERIENCES 

SUR   LES 

LA.MPES  DE  SURETE  A  RAXLUMEUR 

SYSTÈME  E.    GUICHOT. 


RAPPORT  PRÉSENTÉ  A  LA  COMMISSION  DU  GRISOU 

Par  M.  CHESNEAU,  Ingénieur  des  Mines, 
Secrétaire  de  la  Commission. 


M.  E.  Guichot,  ingénieur,  26,  rue  de  Châteaudun,  à 
Paris,  a  présenté  à  la  Commission  du  grisou  des  lampes 
de  sûreté  à  rallumeur  de  son  système  qui  ont  été  soumises, 
conformément  aux  instructions  de  M.  le  ministre  des  tra- 
vaux publics,  aux  expériences  nécessaires  pour  se  rendre 
compte  de  leur  degré  de  sécurité. 

Ces  expériences  ont  été  faites  dans  le  laboratoire  de 
la  Commission  du  grisou,  établi  dans  les  dépendances  de 
TÉcoledes  Mines  à  Paris,  au  moyen  des  deux  appareils  qui 
ont  été  décrits  dans  les  Annales  des  Mines  (*),  et  qui  per- 
mettent d'examiner,  pendant  un  temps  aussi  long  qu'on  le 
désire,  les  phénomènes  que  produit  une  lampe  de  sûreté 
placée  soit  dans  un  mélange  d  air  et  de  formène  ou  de 
gaz  d'éclairage  au  repos,  soit  dans  un  mélange  d  air  et  de 
gaz  d'éclairage  animé  d  une  grande  vitesse. 

{*)  ExpéHences  sur  les  lampes  de  sûreté.  Rapport  présenté  à  la  Com- 
mission du  grisou  au  nom  de  la  sous-coin  mission  chargée  des  re- 
cherches expérimentales  [Ann.  des  Mines,  9"  série,  tome  I,  pp.  47  et  sui- 
vantes; 1892). 
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Les  lampes  à  rallumeur  présentées  par  M.  E.  Guichot 
sont  de  deux  systèmes  :  une  lampe  à  huile  (lampe  Boty 
ordinaire)  munie  d'un  rallumeur  à  allumettes-bougies,  et 
des  lampes  à  essence  minérale  munies  de  rallumeurs  à 
amorces,  ces  dernières  étant  des  lampes  Boty,  Mueseler 
ou  Marsaut  transformées  en  lampes  à  essence. 

Nous  décrirons  successivement  chacun  de  ces  deux  sys- 
ternes  et  les  essais  auxquels  il  a  été  procédé. 


I.  —  Lampe  à  huile  à  rallumeur  par  allumettes-bougies. 


Il  y  a  déjà  longtemps  que  Toi!  a  appliqué  au  rallumage 
des  lampes  à  huile  l'emploi  d'allumettes  placées  dans  l'in- 
térieur de  la  lampe  et  pouvant  être  enflammées  par  un 
appareil  à  friction  manœuvré  de  l'extérieur. 

M.  Catrice,  ingénieur  à  Arras,  a  imaginé  il  y  a  une 
dizaine  d'années  un  rallumeur  de  ce  système  qui,  perfec- 
tionné dans  ces  derniers  temps,  est  employé  en  Alle- 
magne et  dans  le  bassin  du  Pas-de-Calais,  surtout  aux 
mines  de  Liévin,  dont  les  fosses  nM  3  et  4  en  sont  com- 
plètement pourvues.  Nous  dirons  quelques  mots  du  sys- 
tème Catrice  pour  faire  ressortir  les  différences  que  pré- 
sente le  système  Guichot  par  rapport  à  celui-ci. 

Dans  le  système  Catrice  (*),  les  allumettes,  en  bois, 
de  27  millimètres  de  longueur,  sont  placées  verticale- 
ment, en  couronne,  au  nombre  de  neuf,  dans  un  barillet 
semblable  à  celui  d'un  revolver.  Ce  barillet  est  logé  dans 
le  réservoir  de  la  lampe,  et  une  tige,  manœuvrée  de 
l'extérieur,  permet,  au  moyen  d'une  manœuvre  très  simple, 
de  pousser  chaque  allumette  presque  entièrement  hors  de 

(*)  Décrit  dans  les  Annales  des  Mines  ({•'  vol.  de  1887,  p.  191)  et 
dans  les  publications  de  la  Société  des  Ingénieurs  du  llainaut  (tome  I, 
2*  fascicule,  page  173;  1892). 
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son  logement,  de  telle  sorte  qu'elle  s'enflamme  par  fric- 
tion contre  un  ressort  rugueux  et  vient  brûler,  tout  près 
de  la  mèche,  pendant  un  temps  suffisant  pour  produire  le 
rallumage.  La  rotation  du  barillet,  nécessaire  pour  ame- 
ner successivement  chaque  allumette  en  regard  de  la  tige, 
est  produite  automatiquement  par  un  ressort  armé  au 
moment  où  l'on  garnit  le  barillet  d'allumettes.  Celui-ci 
est  placé  tout  entier  au-dessous  de  la  plaque  métallique 
formant  la  surface  supérieure  du  réservoir  de  la  lampe, 
qui  est  percée  seulement  d'un  trou  par  lequel  émerge  suc- 
cessivement chaque  allumette. 

Le  rallumeur  Guichot  (voir  croquis  ci-dessous,  fig.  1)  est 
formé  d'un  disque  circulaire  en  laiton  (d)  dans  l'épaisseur 
duquel  sont  évidés,  suivant  le  rayon,  des  canaux  (c)  où  sont 
placées  des  allumettes-bougies,  au  nombre  de  sept,  de 
14  millimètres  de  longueur.  Ce  disque  et  ses  accessoires 
sont  placés  dans  une  boîte  B  en  laiton  logée  dans  le 
réservoir  de  la  lampe,  de  telle  sorte  que  le  disque,  per- 
pendiculaire au  plan  supérieur  du  réservoir,  émerge  de 
la  hauteur  d'une  allumette,  et  que,  dans  la  rotation  du 
disque,  la  tête  de  chaque  allumette  soit  amenée  à  proxi- 
mité de  la  mèche  de  la  lampe.  L'inflammation  successive 
de  chaque  allumette  est  obtenue  par  friction  sur  une 
râpe  (r)  en  acier,  fixée  à  l'enveloppe  et  pressée  par  un 
ressort  contre  la  tête  de  l'allumette,  quand  on  fait  tourner 
le  disque.  Cette  rotation  s  opère  au  moyen  d'une  tige  T 
manœuvrée  de  l'extérieur  de  la  lampe,  et  actionnant  le 
disque  par  l'intermédiaire  d'un  ergot  E  successivement 
en  prise  avec  chacune  des  dents  d'une  roue  à  rochet, 
solidaire  du  disque  portant  les  allumettes  :  il  n'y  a  donc 
aucun  ressort  antagoniste  pour  produire  la  rotation  du 
disque,  qui  est  assurée  par  le  mouvement  de  va-et-vient 
de  la  tige  convenablement  guidée.  La  boite  dans  laquelle 
est  placé  l'appareil  ne  laisse  à  découvert  que  une  ou 
deux  allumettes  au  plus. 
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Il  est  évident  qu'un  semblable  rallumeur  ne  peut  modi- 
fier en  quoi  que  ce  soit  les  conditions  de  sécurité  de  la 
lampe,  car,  aussi  bien  dans  le  système  Guichot  que  dans  le 


Fio.  1. 

système  Catrice,  l'inflammation  du  mélange  explosif  k 
l'intérieur  de  la  lampe  ne  peut  allumer  qu'une  allumette 
à  la  fois,  dont  l'effet  sur  un  mélange  explosif  ne  peut  pas 
différer  sensiblement  de  celui  de  la  flamme  môme  de  la 
lampe.  Nous  nous  sommes  donc  contenté  de  vérifier  le 
fonctionnement  du  système  présenté  par  M.  Guichot Y  au 
point  de  vue  du  rallumage.  Nous  avons  constaté  que  l'allu- 
raette-bougie  brûle  assez  longtemps  pour  pouvoir  rallu- 
mer, en  général,  une  mèche  alimentée  par  de  l'huile  de 
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colza.  La  rotation  du  disque  a  seulement  paru  un  peu 
irrégulière,  et  il  s'est  produit  quelques  ratés,  la  prise 
entre  l'ergot  de  la  tige  et  les  dents  de  la  roue  à  rochet 
ne  s'effectuant  pas  toujours  avec  précision.  Cet  inconvé- 
nient disparaîtrait  probablement  dans  des  appareils  cons- 
truits d'une  façon  un  peu  plus  robuste  que  le  modèle 
d'essai  qui  nous  a  été  soumis. 


II.  —  Lampes  à  essenoe  à  rallumeur  par  amorces. 

On  sait  que  des  rallumeurs  par  amorces  ont  été  appliqués 
déjà  avec  succès  à  des  lampes  à  essence  minérale,  notam- 
ment dans  les  lampes  Wolf  employées  depuis  nombre  d' années 
en  Autriche,  Allemagne,  etc.  Dans  les  premières  lampes 
Wolf,  le  rallumage  de  la  lampe  était  obtenu  par  l'inflam- 
mation successive  d'une  série  d'amorces,  collées  sur  une 
bande  de  papier  se  déroulant  à  proximité  de  la  mèche 
et  enflammées  par  percussion,  comme  dans  les  pistolets 
d'enfants.  Dans  les  derniers  modèles,  l'amorce  est  rem- 
placée par  une  pâte  analogue  à  celle  des  allumettes,  dis- 
posée de  loin  en  loin  sur  une  bande  de  papier  paraffiné 
inflammable,  et  s'allumant  par  friction,  ce  qui  simplifie 
beaucoup  la  manœuvre  du  mécanisme  de  rallumage. 

Le  système  de  rallumeur  par  amorces  présenté  par 
M.  E.  Guichot  produit,  comme  dans  le  dernier  système 
Wolf,  l'inflammation  de  l'amorce  par  simple  friction  contre 
un  style  en  acier.  Oc  qui  le  distingue  le  plus  des  systèmes 
Wolf,  c'est  que  le  dispositif  de  rallumage  est  extérieur 
au  réservoir  de  la  lampe,  tandis  que,  dans  la  lampe  Wolf, 
il  est  placé  à  l'intérieur  de  celui-ci,  ne  laissant  émerger 
hors  du  réservoir'  qu'un  bout  très  court  du  rouleau 
d'amorces. 

L'amorce  Guichot  est  composée  d'une  pastille  de  matière 
fulminante  collée  sur  une  bande  de  papier  fort  ;  cette  matière 
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est  assez  difficilement  inflammable  par  élévation  de  tem- 
pérature, très  facile,  an  contraire,  à  allumer  par  le  frotte- 
ment d'un  corps  dur.  Le  croquis  ci-joint  (fig.  2  et  3) 
montre  la  disposition  des  organes  du  rallumeur  Guichot, 
appliqué  à  une  lampe  Marsaut  transformée  dans  ce  but  en 
lampe  à  essence.  Tous  les  organes  du  rallumeur  sont  con- 
tenus dans  une  petite  boite  plate  en  laiton  AA,  à  couvercle 
mobile  BB,  qui  s'applique  sur  le  dessus  du  réservoir  de  la 
lampe  et  que  maintient  le  manchon  de  verre  MM  de  celle- 
ci.  Le  rouleau  d'amorces  est  enfilé  sur  un  axe  fixe  a  (voir 
la  fig.  3  représentant  en  plan  la  boîte  A  A  avec  son  cou- 
vercle enlevé),  et  le  bout  extérieur  du  rouleau,  qui  contient 
100  amorces,  est  fixé  contre  un  tambour  mobile  A,  qui  est 
mis  en  prise,  au  moyen  d'une  tète  de  vis  fortement  entaillée, 
placée  sous  la  boîte,  avec  une  tige  t  traversant  le  réservoir, 
et  que  Ton  peut  faire  tourner  de  l'extérieur  au  moyen  d'une 
manette  T. 

La  bande  d'amorces  est  guidée  par  deux  pièces  métal- 
liques recourbées  dd\  entre  lesquelles  est  placé  un  butoir 
formant  plan  incliné/?,  contre  lequel  vient  s'appuyer  for- 
tement un  ressort  en  acier  r  terminé  en  pointe,  dont  on 
règle  la  tension  au  moyen  d'un  écrou  e.  Les  deux  pièces 
métalliques  dd  forment  en  même  temps,  avec  le  couvercle 
BB,  une  sorte  de  chambre  ouverte  vers  le  haut,  pour 
diriger  la  flamme  de  l'amorce  sur  la  mèche  de  la  lampe. 

En  tournant  vivement  la  tige  /  dans  le  sens  voulu,  on 
amène  une  amorce  en  regard  du  ressort  r,  et  le  frottement 
produit  l'inflammation. 

Au  point  de  vue  du  rallumage,  le  dispositif  E.  Guichot 
nous  a  donné  toujours  de  bons  résultats. 

Placées  dans  des  mélanges  explosifs  de  formène  ou  de 
gaz  d'éclairage  au  repos,  pendant  un  quart  d'heure,  les 
trois  lampes  Boty,  Marsaut  et  Mueseler  transformées,  en 
lampes  à  essence  et  munies  du  rallumeur  E.  Guichot,  n'ont 
donné  lieu  à  aucune  inflammation  au  dehors,  la  combustion 
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du  gaz,  dans  ces  conditions,  ne  pouvant  en  aucun  cas  se 
produire  an  contact  des  amorces  pendant  un  temps  assez 
long  pour  enflammer  celles-ci. 

On  aurait  pu  penser  qu'il  en  serait  autrement  dans  les 
mélanges  explosifs  à  grande  vitesse,  qui  produisent  à 
Tintérieur  de  la  lampe  une  combustion  beaucoup  plus  vive  : 
il  était  à  craindre  en  effet  que  réchauffement  de  la  boite 
du  rallumeur  fût  capable  d'entraîner  l'explosion  simul- 
tanée d'un  nombre  d'amorces  suffisant  pour  provoquer 
au  dehors  l'inflammation  du  mélange  explosif.  Les  expé- 
riences suivantes  ont  montré  que  ce  danger  n'est  pas  à 
redouter. 

Nous  n'avons  fait  d'essai  dans  les  mélanges  explosifs 
d'air  et  de  gaz  d'éclairage,  animés  de  grande  vitesse, 
qu'avec  les  lampes  Marsaut  et  Mueseler,  la  lampe  Boty 
ordinaire,  sans  cuirasse,  n'étant  pas  susceptible,  comme 
on  sait,  d'être  placée  dans  un  courant  explosif  de  vitesse 
sensible,  sans  que  l'inflammation  se  propage  au  dehors. 

Nous  avons  fait  une  seule  expérience  avec  la  lampe 
Mueseler  et  deux  avec  la  lampe  Marsaut,  munie  d'abord 
de  ses  deux  tamis,  puis  d'un  seul. 

Dans  chaque  expérience  les  lampes  ont  été  maintenues 
pendant  un  quart  d'heure  dans  des  mélanges  au  maximum 
d'explosibilité  animés  d'une  vitesse  de  ^JO  en  amont 
des  lampes,  ce  qui  représente  une  vitesse  moyenne  de 
10m,80  à  hauteur  de  celles-ci,  en  raison  de  la  réduction 
de  section  libre  pour  le  passage  de  l'air  dans  la  partie  de 
la  conduite  occupée  par  la  lampe. 

Bien  que  le  mélange  explosif  ait  brûlé  d'une  façon 
intense  à  l'intérieur  des  lampes,  et  que  celles-ci  aient  été 
fortement  échauffées,  aucune  amorce  n'a  été  enflammée 
pendant  ces  expériences.  Ce  résultat  a  été  particulière- 
ment probant  dans  la  lampe  Mueseler  qui  a  subi  réchauf- 
fement le  plus  fort,  et  où  le  mélange  explosif,  brûlant 
nettement  (en  plein  jour)  jusqu'à  mi-hauteur  du  verre  de 
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la  lampe,  a  fait  fondre  de  la  soudure  d'étain  à  la  surface 
du  couvercle  BB  protégeant  les  amorces. 

Dans  la  lampe  Marsaut  la  combustion,  qui  ne  se  pro- 
duit d'une  façon  continue  que  dans  le  tamis,  est  descendue 
à  différentes  reprises  jusqu'au  bas  du  manchon  de  verre 
de  la  lampe,  mais  pendant  un  temps  trop  court  pour  que 
réchauffement  de  ce  couvercle  fût  aussi  fort  que  dans  la 
lampe  Mueseler. 

Comme  dans  les  expériences  antérieures  de  la  Commis- 
sion sur  les  mêmes  lampes  garnies  d'huile,  la  flamme  de  la 
lampe  s'est  éteinte  en  même  temps  que  le  mélange  explo- 
sif s'allumait  à  l'intérieur  de  celle-ci. 

Ces  expériences  montrent,  en  définitive,  que  l'adjonc- 
tion du  rallumeur  par  amorces  du  système  E.  Guichot, 
ci-dessus  décrit,  aux  lampes  Mueseler  et  Marsaut  trans- 
formées à  cet  effet  en  lampes  à  essence,  ne  parait  pas 
modifier  les  conditions  de  sécurité  de  ces  lampes. 

Nous  ajouterons  que,  dans  les  modèles  d'essai  soumis  à 
la  Commission  du  grisou,  les  organes  du  rallumeur  ont 
paru  un  peu  faibles  et  insuffisamment  ajustés  pour  résister 
q,  un  usage  prolongé  dans  les  mines  ;  mais  ce  sont  là  des 
imperfections  qu'une  fabrication  courante  permettrait 
aisément  de  faire  disparaître. 

Paris,  le  10  janvier  1897. 


BULLETIN 


259 


BULLETIN 


STATISTIQUE  DE  L'INDUSTRIE  MINÉRALE  DE  LA  SUÈDE 

POUR  L'AIÏHÉE  1895. 


La  statistique  de  l'industrie  minérale  pour  Tannée  1895  fournit 
les  renseignements  suivants  sur  la  production  des  mines  et  usines 
métallurgiques:  .... 

X.  —  Minorais. 

•  •  •   •      ■  « 

Production  -    Différence  par 

en  1895.  rapport  à  1894. 

Tonnes.  Tonnes. 

Minerai  de  fer  en  roche •  1 .901 .971  —  24.552 

Minerai  d'or 459  +       459 

Minerai  d'argent  et  de  plomb ....         12 .  045  —    2 .  780 

Minerai  de  cuivre 26.009  +       299 

Minerai  de  zinc 31.349  —  15.680 

Minerai  de  manganèse 3.117  —       242 

Pyrite  de  fer 221  —       435 

Les  1.901.971  tonnes  de  minerai  de  fer  ci-dessus  inscrites  se 
décomposent  en  1 .651 .378  tonnes  de  magnétite  et  250.593  d'oligiste* 
Les  minerais  de  lacs  et  de  marais,  montant  à  2.691  tonnes,  ne 
sont  pas  compris  dans  les  chiffres  précités,  de  sorte  que  l'en- 
semble de  la  production  du  minerai  de  fer  s'est  élevée,  en  réalité, 
à  1.904.662  tonnes. 

II.  -  Usines  è,  fer . 

Production  Différence  per 

en  1895.  rapport  à  1894. 

Tonnes.  Tonnes. 

Fonte.... 462.930  -f        121 

Massiaux  et  fers  bruts  en  barres 188 .  726  —  1 5 .  791 

Lingots  Besaemer 97.294  —  13.998 

Lingots  Siemens-Martin '    96.475  +14.761 

Lingots  de  fusion  au  creuset 551  -f         87 

Fer  et  acier  en  barres 168.270  +21.484 

Fer  et  acier  en  bandes,  verges,  etc..      78.168  -f-         76 

Fil  laminé  en  boucles  (wire-rods) 26.038  4-       274 

Tôlegrosse.' 12.028     -       +    1.178 

Tome  XI,  1897.  18 
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roduction  par  haut-fourneau  a  élé  de  3.171  tonnes  en 
ne,  pour  l'année. 

harbou  de  bois  est,  au  point  de  vue  pratique,  le  seul  com- 
e  employé  dans  les  hauts-fou  me  aux  ;  c'est  seulement 
les  cas  très  rares,  par  exemple  pour  la  fabrication  du 
1,  qu'on  le  mélange  avec  un  peu  de  coke  anglais. 


H.  —  Itttaax  antres  qaa  ■•  far. 


Or 85,3  —  W 

Argent 1.188  —  1.681,5 

Plomb 1. 238. 019  +  9Î5.716 

Cuivre 216.30»  —  133. 59* 


mines  de  charbon  exploitées  sont  situées  exclusivement 
a  Scanie,  province  la  plus  méridionale  du  royaume.  On  en 
ait,  eu  181*5,  uue  quantité  totale  de  223.652  tonnes,  soit 
tonnes  de  plus  que  l'année  précédente. 
ploilation  de  ces  mines  a  fourni,  en  outre,  120.385  tonnes 
e,  soit  9.232  tonnes  de  moins  qu'en  189*. 


Production  en  iHK 
Kilognminei. 

Sulfate  de  cuivre 1.195.408 

Sulfate  de  fer 94.125 

Ocre  rouge 1.290.970 

Alun 286.284 

Plombagine 6.912 


-  Personnel  oaTiiar. 


lombre  des  ouvriers  employés,  en  1 895,  a  l'exploitation  des 
et  usines,  a  été  de  26.284,  soit  832  de  plus  qu'en  1894.  C«s 
rs  se  répartissent  de  la  manière  suivante  : 
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Mines  de  fer 

Autres  mines  métallifères. 

Mines  de  charbon 

Usines  à  fer 

Autres  usines 

Totaux 


PBRSOflJfBL  OUVRIER 


Souterrainement 

A  la  surface 

Femmes 

Enfanta 

et 

Hommes 

(au-des- 

Hommes 

enfants 

sous  de 

(au-des- 

18 «M) 

sous  de 

18  ans) 

\ 

3.557 

109 

3.072 

906 

838 

3 

613 

3S8 

1.104 

115 

288 

33 

» 

» 

13.485 

1.020 

» 

> 

694 

• 

59 

5.499 

227 

18.152 

2.406 

26.284 


VII.  —  Moteur*. 


Le  nombre  des  moteurs  en  activité,  pendant  Tannée  1895,  ainsi 
que  la  puissance  motrice  déclarée  par  les  industriels,  font  l'pbjet 
du  tableau  ci-après  : 


Machines  à  vapeur. . 

Moteurs  à  eau 

Autres  moteurs 

Totaux 


MOTEURS   EMPLOYÉS 


Dans  les  mines 


Nombre 


183 
174 
111 


468 


Puis- 
sance en 
chevaux 


3.734 
3.214 

277 


7.225 


Aux  autres  exploi- 
tations minérales 


Nombre 


132 

1.017 

4 


1.153 


Puis- 
sance en 
chevaux 


6.898 

43.765 

» 

50.663 


TOTAUX 


Nombre 


315 

*)1.191 

)  115 


'** 


1.621 


Puis- 
sance  en 
chevaux 


10.632 

46.979 

277 


57.888 


(*)  Pour  10  de  ces  moteurs,  la  puissance  n'a  pas  été  connue. 
(**)  Dont  102  manèges  à  colliers  et  autres  moteurs  sans  puissance 
déclarée. 


> 


262 


BULLETIN 


VIII.  —  Accidents. 


:  La  statistique  des  accidents  signalés  dans  les  mines  et  usines 
comprend  le  nombre  total  des  tués  et  celui  des  blessés  qui  sont 
devenus  invalides.  Elle  est  résumée  ci-après  : 


Dans  les  mines 
Dans  les  usines 

Totaux. 


NOMBRE    DM   VICTIMES 

NOMBRE 

de» 

accidents 

Tuéi 

Devenus 
invalides 

Total 

40 

28 

14 

42 

22 

21 

17 

38 

62 

49 

31 

80 

Par  comparaison  avec  l'année  précédente,  le  nombre  des  acci- 
dents signalés  a  augmenté  de  14,  et  celui  des  victimes  de  29  morts; 
le  nombre  des  ouvriers  grièvement  blessés  a  été  le  même  qu'en 
1894. 

(Extrait  de  la  Sveriges  offlciela  Statistik.) 
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L.  Courtier,  43,  rue  de  Dunkerque,  Paria. 


J 


FÉvRifB  180".  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES  13 

Machine  à  vapeur 

"  WESTINGHOUSE  " 

'ÉCIAEE    POUR    ÉCLAIRAGE    ÉLECTRIQUE 
POMPES  ET  VENTILATEURS 


S 

Moteur  accouplé  directement  à  une  pompe 

&  0.  G.  PIERSON 

54,  faubourg  Montmartre,  54 

PARIS 
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COMPAGNIE     INTERNATIONA. 

DES  PHOGÉDÉS  Adolphe  S 


ÉCLAIRAGE,  CHAUFFAGE  ET  FORCE  MOTRICE  PAR  LES  HYDROCARBU 

CHAUDIERES  MARINES  -  MOTEURS  FIXES 
GÉNÉRATEURS  DE  VAPEUR  POUR  TRAMWAYS ,  VOITURES  A 
EMBARCATIONS  DE  PLAISANCE,  ETC. 


SOCIÉTÉ  ANONYME.  CAPITAL  :  2  MILL 

ADMINISTRATION  CENTRALE  :  247,  rue  de  Courcellw 

ÉCLAIRAGE    ÉCONOM 

«ES  POUCES.  FOIDMIB.  U»H0IIS.  HUIS,  ceutkii.  nt 

™*  PiR     LUS 

G4ZÉIFIC4TEIIS  Amipi 

(§uvttis  a  &urapt  tt  m  «t< 


Appui-vils  simples,  robustes 
donnant  arec  les  huiles  Ion 
di'on  et  autres  oydrocarJi 
marché, 

même  par  les  plus  gra 
et  la  pluie 

un  énorme  foyer  de  gran 
lumineuse  et  absolument  sa 


ADOPTÉS   PAR   LES   MINISTÈRES  SE 

ET  PB    LA   MARINE, 

LBS   PONTS   ET  CHAUSSÉ 

LES   COMPAGNIES  DE   CHEMINS 

LES    GRANDES    ENTREPRISES    D 

ET   LES    GRANDES    INDUSTRIES    D 

ET   DE   L'ÉTRANGER. 


i  rfe  l'Arc.&da  et  11,  rue  de  Rome  [a  hn  la  gire  SI.-L121H) 

Imiïses  minérales 

Minerais  de  fer,   d'or 

d'argent,  etc. 

Fontes,   aciers,    fers 

Bronzes,   aluminium,   cuivre 

Zinc,  nickel,  etc. 
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COMPTOIR  GEOLOGIQUE  ET  MINËRALOGIQUE 
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C-  BORNET,  Ingénieur,  10,  rue  Saint-Ferdinand,  PARIS 
PERFORATRICES    ROTATIVES    et    à    PERCUSSION 

I  mues  à  bras  ou  par  l'eau,  la  vapeur  et  l'Electricité 

!    FLEURETS    CREUX    A    INJECTION    D'EAU 
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49,    QUAI    DES   GRANDS-AUGUSTINS,    PARIS 
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PAR 


BONNEAU 
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PARIS  -  56,  rue  Lafayette,  86  -  PARIS 


SÉCURITÉ 


tus  reproche  au 

ordinaire 

teur. 


demi-litre  par  cheval-heure 
—  &att  garantit. 


RANÇAISE 

DES  PROCÉDÉS 

ÏOUSTON 


à  grande  distance 

«PHASES 

DO  A  65.000  WATTS 

isé  en  courant  continu 

CTRIQUE 

mn.    —    Horilenui.    —    Boudait 


th.  —  lîlticr 


ECLAIRAGE  A  ARC 


INDUSTRIE    MINIÈRE  ■ 

riuumiHicBiMTUiustiirttrcsiioii         ' 

HAVEUSE3  i 


ITS  DE  BUT  HÉ  M  «TIQUES,  OPTIQUE,  GEODE1 
NIVELLEMENT,  TOPOGRAPHIE 

bu  es  français  et  étrangers,  pe  l'école  des  po»\. 


INVENTIONS    —    INSTRUMENTS    POUR    LES    8CIENC 

APPAREILS    ET  CALIBRES    DE   PRÉr 
Pour  Essais  des  CHAUX  ET  CIMENTS 

Adaptés  par  la  Commission  internationale  des  essais 
ENVOI    FRANCO    DtT    OA.TAXrfXHJK    ILLTJSriti 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


FEVRIER. 


PL  IV.  —  Incendie  du  puits  Herménégilde  (Silésie  Autrichienne). 

—  (i4  janvier  1896.) 
PI*  V.  —  Abaques  des  consommations  théoriques  dune  machine 

a  vapeur. 
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CONI.ITIONS  M  L'ABONNEMENT 

AUX  ANNALES  DES  MINES 

Pour  Paris 20  fr.  par  an 

Pour  les  Départements 24  fr.       — 

Pour  l'Etranger 28  fr.       — 

Les  ANNALES  DES  HUNES  paraissent  tons  les  mois. 

—  On  peut  se  procurer  aux  même»  prix  chacune  des  années  parues 

depuis  1862  inclusivement. 

ON  TROUVE  A   LA  MftME  LIBRAIRIE 
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LE    PRATICIEN    UNIVERSEL 

Secrétaire:  J.  LOUBAT,  ancien  élève  de  l'Ecole  Nationale  des  Arts 

et  Métiers  d'Aix. 

Journal  bi-mensuel  rédigé  par  demandes  et  par  réponses 

contenant  des  informations  techniques  et  des  communications  diverses  au 
point  de  vue  de  l'Industrie,  des  Travaux  publics,  des  Mines,  etc. 

Un  an,  10  fr.  —  Six  mois,  6  fr.  —  Trois  mois,  3  fr.  60. 
Un  numéro  spécimen  est  envoyé  gratuitement  sur  demande  affranchie. 

REVUE  GÉNÉRALE  DES  CHEMINS  DE  FER 

MÉMOIRES    ET    DOCUMENTS    CONCERNANT    L'ÉTABLISSEMENT,    LA     CONSTRUCTION 
ET    L'EXPLOITATION   TECHNIQUE   ET    COMMERCIALE    DES   VOIES  FERRÉES 

Abonnement  pour  Paris  et  la  France.   .      25  fr.  par  an. 
—  pour  l'étranger 28  fr.      — 

BIBLIOTHÈQUE  du  CONDUCTEUR  de  TRAVAUX  PUBLICS 

ENSEMBLE    DES  CONNAISSANCES   INDISPENSABLES   AUX    CONDUCTEURS 
DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES  ET  CONDUCTEURS  MUNICIPAUX,  CONTRÔLEURS  DES  MINES, 

AGENTS    VOYKRS,    CHEFS    DE    SECTION,    ARCHITECTES    V'OYERS, 
ENTREPRENEURS,  CONDUCTEURS    DE  TRAVAUX,   INSPECTEURS,   VÉRIFICATEURS.  ETC, 

publiée  sous  les  auspices  de 
M*  le  Ministre  des  Travaux  Publics 


volumes  parus: 


Mathématiques 8  fr.  50 

Physique  et  Chimie. . .  8   »   60 

Bois  et  Métaux 8   » 

Droit  civil 8   » 

Machines  hydrauliques.  10  » 
Hygiène 7   » 

Mécanique,  Hydraulique, 

Thermodynamique 9  » 

Voie  publique 12  » 


Hydraulique  agricole 12  fr. 

Organisation  des  services.  8  » 

Procédure  civile 8  » 

Charpente  et  couverture.  10  » 

Agriculture 9  » 

Locomotive  et  Matériel  rou- 
lant   12  » 

Photographie 9  >» 

Architecture ,15  » 

D'autres  parties  sont  en  préparation  et  paraîtront  de  mois  en  mois  sons 
forme  de  volumes  portatifs  de  350  pages  environ,  format  in-16,  élégamment 
reliés. 


60 
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Puis  »e  40 
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,000  MOTEURS  EN  MARCHE 
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SAUTTEMARLÉ.C 

INGÉNIEURS-CONSTRUCTEURS 
PARIS  —  26,  Avenue  àc  Suffren,  26  —  PARIS 

EXPOSITION   UNIVERSELLE   18SS  -  HORS  COMOOURS  -  JT7R' 

ÉCLAIRAGE 

TRANSPORT  DE  FORCE 

PAR    L'ÉLECTRICITÉ 

ISWISUiT  &  COMMANDE  UTRHW  JPPLHMS  1 

LOUTIL  MINEi 

POMPES  APPAREILS 


vmaem 

.  1E7A9E  . 

TRIHCHEUSES 

Treuils 

PIRFOUTRU 

SR(!«S 

^rieuses 

MOITE   CHi.H6C 

PERCEUSES     t 

—         I 

Compresseurs  «_- 

B'AlMt 

$ransbordtim 

g^î&F,     -,.s— 

-'■■  .1.-t:..v.;> 

JttCUHtfl 

PRINCIPALES  INSTALLATIONS 

Aux  MINES 

ri'ASPiuÈRES 

liLANZY 

miuAV 

DADOLl 

DEC  AZE  VILLE 

FHIEimiCIISSEGEN 

LAUKIUM 

MALI  NES 

Ml  ÈRES 

M  El'  IIC II  IN 

VIEILLE-MONTAGNE 

ETG.,  ETG. 

Aveyro 

Saône-t.-.,                      j 

PaB-de-^"1                    1 

Tarn. 

Aveyro 

Hérault 

A  si  u  ries. 

Nord. 

Fencbut,  •               A. 
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| 

|  SOCIÉTÉ    GÉNÉRALE 

POUR  LA 

FABRICATION  DE  Li  DYNAMITE 

Procédés  A.  NOBEL 

Paris,    1889    —    Deux    Médailles   d'Or 

Seule  Médaille  d'Or  décernée  en  1889  pour  la  Dynamite 
8$&6të  SëSlêS  •'  SI"'  gmtSat,  §éêiS 


USINES 

Dynamite-Gomme,  pour  roches  fret  dures.  —  Dynamite,  n°  i  ijuhr,  n°  t  gélatinee, 
è  (ammoniaque,  pour  roches  dures.  —  Dynamite,  n°  0,  pour  travaux  sous  l'eau. 
mites,  n°  2  et  n*  3,  pour  terrains  moins  résistants. 

Eipkwifa  spéciaux  pour  charbonnages  grisoutenx  (Décret  4i  1"  soât  1890) 

Grisouline-Gomme  pour  travaux  au  rocher.  —  Grisoutine  \i  pour  travaux  dans  te 

Mèches  de  *iineurs.  —  Capsules  pour  Dynamite.  —Amorces,  C'ibles,  Fils  et  Appareils 
tetriqves pour  sautage  dtt  mines.  —  Marmites  sucilows  ou  Seaux  à  dcyclcr  la  Dynamite. 
La    Corre«pondnno*   doit  être    adre»»éo   au   SIÈGE  SOCIAL 


j  a  Paulilles,  près  Port-Vendres  (Pyrénées-Orientales). 
1  à  Ablon,  près  Honfleur  (Calvados). 


téiù-hone    SOCIETE  ANONYME    téléphone 


Capital  i  2.000.000  de  franc» 

19,  rue  Louis-le-Grand,   19,  PARIS 


USINES  :  DTIMITEI. 

UUâlBHMin  G0.MS  ET  GRIMES 

MÈCHES 

(rrsa») 

DÉTONATEURS, CIBLES 

M  LuiaflA  FILS 

ET  APPAREaS  ÊLEGTRIÛITES 


'  être  adressée  au  Siège  social,  19,  r 
PARIS 
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MIflES 


VENTILATEURS  syst.  «ENESTE-HERSCBER 


BRtVETÉ     S.     O.     O.     O. 


FOUR  MINES,  FORGES,  FONDERIES,  SOUFFLAGE  SOUS  GRILLES,  ETC. 

RENDEMENT  GARANTI  SUPÉRIEUR  A  CELUI 
DE  N'IMPORTE  QUEL  APPAREIL  SIMILAIRE 

CONNU  A  CE  JOUR. 

COMPRESSEE  D'AIE  i  SOUPAPES  i  INJECTION 

Compresseurs  d'air,  syst.  Burckhardt  et  Weiss  à  sec. 

APPAREILS    A    AIR    COMPRIMÉ 

PERFORATEURS      ET     BOSSEYEUSES 

Syst.  DUBOIS  &  FRANÇOIS.  —  Breveté  S.  G.  D.  G. 


<    *- 


TOI  ILS 


>0 


ri* 


HAVEUSE  BLANZY 

EXTRACTION  * 


I  VAPEUR.  A  AIR  COMPRIME  ET  ELECTRIQUES 

5  types  différents 

MACHINES  D'EXTRACTION  ET  TREUILS  DE  SECOURS 

TREUILS   MUS    PAR  TURBINES. 


vvwv.%1 


POMPES  FRANÇAISES  A   ACTION  DIRECTE 

gompes  gillco-Çentrlfuges.  Système  &ê<§iëê$  S  êië^SSS 

POMPES  ÉLÉVATOIRES 

POUR  ÉPUISEMENTS  DANS  LES  MINES,   ÉLÉVATION   D'EAU 

pour  Villes  et  Usines,  etc. 

Nombreuses  Références.  —  La  machine  d'épuisement  fournie  aux  houillère» 

de  Rochebelle,  est  comprise  pour  élever  100  mètres  cubes  à  l'heure  a  une  hauteur 
totale  de  250  mètres  d'un  seul  jet  ;  son  poids  a  dépassé  40.000  kilos. 

CRIBLE  GIRATOIRE  Syst.  COXE,  Bté  s.g.d.g. 

POUR  HOUILLES,  MINERAIS,  ETC.,  ETO. 
PRODUCTION  CONSIDÉRABLE  DANS  UN  APPAREIL  DE  DIMENSIONS  RESTREINTES 

CASSE-COKE  —  CASSE-CHARBON  —  CHAINES  A  GODETS 

LAVOIRS,  TRIAGES,  CRIBLAGES,  DÊSCHISTA6ES 
TRAINAGES  MÉCANIQUES,  VAGONNETS  ET  VOIES  PORTATIVES 
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OHEVilEHENTS  METALLIQUES,  CHARPENTES  EN  FER,  MOLLETTES 

Cag-es  d'Extraction  Fer  ou  Acier  arec  Parachute 

PALIERS  A  ROTULES  RoQUKL,  ÉVITANT  LE  FROTTEMENT  DES  CABLES  SDR  LES  JOOES  DBS  MOLLETTES 

MACHINES  &  CHAUDIÈRES  A  VAPEUR 

LOCOMOB1LES,   TRANSMISSIONS,   GROSSE  CHAUDRONNERIE 
DEVIS,   ÉTUDES  D'INSTALLATIONS,  RENSEIGNEMENTS 

CATALOGUES    SU*    DVMANDI 
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[RIE  &  CORDERIE  MECANIQUES 

DE    LA 

«MISSION  DES  ARDOISIÈRES  D'ANGERS 

RIVIÈRE  &  Cm 

CH.  FOUINAT 

170,  Qttai  Jemroapes,  PARIS    l  téléphone  | 


iajhubùES  METALLIQUES  RONDS  &  PLATS 


M 
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WBEfRis»  cmmli  du  nun  a  s»a« 

.BECOT-» 

rue  de  la  Qaintinie,  PARIS-  VMGHîfllj 
RECHERCHES  D'EAU 

De  Mines,  Pétrole,  Sel,  etc 

PUITS  ARTÉSIENS,  PUITS  ABSORBANTS 

PUITS  D'AÉRAGE 

Consolidations  par  injections  de  ciment  '■ 
ÉTUDES  DE  TERRAINS 

FORAGES  A  GRANDES  SECTIONS     i 
CflPTRGE  PB  i 

VENTE   D'APPAREILS    ET  Ot 

Pour  Missions  scientifiques,  Entr 


PO 
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TTÊVATEURS  &  TRANSPORTEURS  I 

1  arec    Chaînes   simplexl 


m  MARQUE 

"A.    I 


'HAVIDSEN,  Ingénieur  Constructeur 

SIS,    144,    Boulevard   de   la    Villette,    144,    PAtps 


-iOYEURS   SPÉCIAUX 

•"■RAIS,  QUARTZ  ET  MATIÈRES  DURES 
tvÀlmiMin  une  GRANDE  FINESSE  et  un  GRAND  RENDEMENT 
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ANCIENNES  MAISONS 

BHOQDLV  A  UMt  —  TIliMDT  4  FILS  —  BtBGÈS  k  W> 

imm  FRÈRES 

MULLER*  &  ROGER 

108,  Avenue  Philippe- Auguste,  PARIS 

Fonderie  de  Bronze  et  de  Cuiure 

APPAREILS  ACCESSOIRES 
MACHINES   ET   CHAUDIÈRES   A    VAPEUR 

PDRGKUR3  AUTOMATIÛUBB 

INJECTEURS 

Détendeurs  —  Graisseurs 

SOUPAPES    DE    SÛRETÉ 

POMPES 

ROBINET  BI-VALVE  BREVETÉ  S.G.D.G. 


LE  CARBURE  DE  CALCIUM 


Librairie  P.   VICQ-DUNOD  et  Cle,   Éditeurs 

49,   QUAI   DES   GRAND8-AL'GASTINS,    PARIS 


VIENT  DE  PARAITRE  : 


ET  L'ACÉTYLÈNE 


LES  FOURS  ÉLECTRIQUES 

PAR 

C.  de  PERRODIL 

IKGÉ1UEUR  DES   ARTS  ET   MANUFACTURES 

Préface    de   Henri    MOI68AN,    membre    de   l'Institut 

tin  volume  grand  in-16,  avec  77  figures 7  francs. 


MINES  ET  TRAVAUX  PUBLICS 


MARCEL  GAUPILLAT  ET  CIE 

(Maison  fondée  en  1891) 

SIÈGE   SOCIAL  :    39,    Hue    BOULET,    à   Pfl^IS 

FOURNISSEURS    DU    MINISTÈRE  DE   LA    GUERRE, 

DELA    VILLE   DE    PARIS,    DE    DIVERS    GOUVERNEMENTS    ÉTRANGERS 

ET    DE8    PRINCIPALES   MINES    FRANÇAISES    ET   ÉTRANGÈRES 

r-»*oagg> — > 

DÉTONATEURS  AU  FULMINATE  DE  MERCURE 

ET  DÉTONATEURS  A  POUDRE  SPÉCIALE 


AMORCES  ÉLECTRIQUES,  Brevetées  S.  6.  D.  G.  en  France  et  à  l'Étranger 


NOUVEL     EXPLOSEUR     ÉLECTRIQUE 

I  Système  GATTFIZ^AT-MAJTCT,  breveté  S.  Gh  T3   G.   (Août  18%) 
!  En  France  et  à  l'Étranger 
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SOCIÉTÉ    ANONYME 

HUMBOLDT 

BUREAUX  :  19,  Boulevard  Haussmann,  PARIS 

MATÉRÏELlîriBINE 

MACHINES     D'EXTRACTION 


MACHINES    D'ÉPUISEMENT 


OPPRESSEURS  D'AIR  ET  VENTILATEURS 

PRÉPARATION  MÉCANIQUE  DES  MINERAIS  ET  01.4 


MACHINE    A    BRIQUETT 


Simple,  Robuste  et  peu  ooûl 


BRIQUETTES  PLEINES  OU  PEBF 
Pression  élastique.  —  Cohésion  80  "/• 


MACHINE  A  BOULETS 

PLEINS     OU    PERFORES 

56(1.000  BOULETS  DE  HOUILLE, 

PLEINS    OU    PERFORES    PAR    JOUR 


Inslallatio, 


MACHINE  A  CHARBON  DE  PARIS 

BROYEURS   PIILVERISATKIIRS,  I: 


MACHINES  A  BRIQUES  k 
MACHINE  A  AGGLOMERER  à  preisicn  BimiilUn*s  tur  dem  ùm,  pour  eimtiit,  mère.  «le. 
FOURS  SECHEURS,  NORIAS,  TRANSPORTEURS,  CONCASSEURS, 
MALAXEURS,  ETC.,  BTC 

^h.   DUPUY  et  FILi 

m  U'M  PnMCTDIIPTClllK  DRDIC     t  îrtnmiK  .. 


STATISTIQUE 

de  l'Industrie  minérale  de  la  France,  263 


TABLEAUX    COMPARATIFS    DB    LA    PRODUCTION    DBS   COMBUSTIBLES   MINÉRAUX 
DBS  PONTES,   FEHS  ET  ACIERS,   EN    1895   ET  EN   4896   (*). 


I.  —  Combustibles  minéraux. 


PRODUCTION  PAR  DEPARTEMENT. 


DiPARTEIKXTI 


Ain. ...% 

Allier 

Alpes  (Butes-). 
Alpes  (Hautes-). 
Ardèehe 


ÎIATURE  OC    COMBUST1BLK 


Aveyron 

Bouches -du- Rhône. 
Cantal 


Corrèze . . 
Côte-d'Or. 
Creuse. . . 
Dordogne. 
Drôtne . . . 


Gard 

Hérault. 

Isère 

Loire 

Loire  (Haute-) 

Loire- Inférieure. . . . 

Lot 

Maioe  -et-  Loire 

Mayenne 

Nièvre 

Nord 

Pas-de-Calais 

Puy-de-Dôme 

Pyrénées-Orientales 
Rhône  

Saône  (Haute-) 

Seône-et-  Loire 

Sarthe 

Savoie 


i 


Savoie  (Haute-). 
Sèvres   (Deux-), 

Tarn 

Var 

Vaneluse 

Vendée 

Vosges 

Yonne 


Lignite 

Houille 

Lignite 

Anthracite 

Houille  et  anthracite 

Houille 

Lignite 

Idem 

Houille 

Lignite 

Houille 

Houille  et  anthracite. 

Houille 

Lignite 

Idem 

Houille 

Lignite 

Houille  et  anthracite . 

Lignite 

Anthracite 

Lignite 

Houille  et  anthracite. 

Houille 

Anthracite 

Houille 

Anthracite 

Idem 

Houille 

Houille  et  anthracite. 

Houille 

Houille  et  anthracite. 

Lignite 

Houille 

Idem 

Lignite 

Houille  et  anthracite. 

Anthracite 

Idem 

Lignite 

Anthracite 

Houille 

Idem 

Lignite 

Idem 

Houille 

Lignite 

Idem 


Récapitulation 


Houille  et  anthracite. 
Lignite 


Totaux 


Augmentation. 


PRODDITS 


1895 


tonnes 

20 

918.072 

28.410 

9.030 

4'». 100 

935.800 

3.203 

359.898 

64.007 

75 

1.240 

10.418 

199.792 

1.834 

147 

1.939. ',56 

21.700 

208.074 

207 

491 

'ï31 


182. 

3.442. 

226 

11 

5 

15 


939 
820 
.903 
.990 
207 


53.530 

182.961 

5.009. 538 

11.110.469 

309.725 

1.645 

35.506 

225.666 

9.423 

1.840.281 

11.292 

9.9(r2 

90 

105 

19.8-28 

534. 605 

4.989 

3.831 

23.472 

1.099 

72 


27.582.819 
437.074 

28.019.893 


1890 


1 


tonnes 

50 

986.177 

24.624 

9.528 

50.933 

1.027.026 

2.840 

364.58ri 

78.241 

66 

1.721 

10.964 

199.836 

2.500 

330 

.821.141 

20.207 

207.818 

209 

236.283 

345 

3.561.158 

212.968 

14.232 

3.902 

13.593 

43.961 

195.366 

5.204.533 

11.871.376 

339. 962 

1.484 

33.630 

222.736 

14.440 

.916.739 

10.789 

10.158 


1 


175 

917 

213 

762 

3.130 

22.015 

1.091 

71 


14 

548 

4 


28.870.091 
440.741 


29.310.832 


1.290.939 


(*)  Ces  tableaux  ont  été  publiés,  par  ordre  de  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics,  au 
Journal  Officiel  do  8  mars  1897.  Les  chiffres  concernant  l'année  1896  sont  extraits  des 
états  *eme*triel*  fournis  par  les  Ingénieurs  des  mines  et,  par  suite,  provi*oire*  ;  tandis 
que  la  statistique  de  1895,  résultant  du  dépouillement  des  états  annuel*,  contient  der 
chiffres  définitif*. 

Tome  XI,  3-  livraison,  1897.  19 
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ÉTUDES 


SUR   LES 


CHAMPS     AURIFÈRES 

DR 

LYDENBURG,  DR  KAAP  ET  DU  CHARTERLAND 

(AFRIQUE   DU    SUD) 
Par  M.  A.  BORDEAUX,  Ingénieur  civil  des  Mines. 


Pondant  un  séjour  de  près  do  quatorze  mois  dans 
l'Afrique  australe,  nous  avons  eu  l'occasion  de  visiter, 
entre  autres,  les  champs  aurifères  de  De  Kaap  et  de  Lyden- 
burg  au  Transvaai,  et  ceux  de  plusieurs  régions  du  Ohar- 
terland.  C'est  le  résultat  de  nos  observations  que  nous 
désirons  exposer  dans  les  trois  chapitres  suivants,  aux- 
quels correspondent  respectivement  les  trois  cartes  des 
Planches  VI  et  VII. 

Chapitre  I.  —  De  Kaap  et  le  Komati.  —  Géologie 
générale.  —  §  1.  Barberton  ou  De  Kaap.  —  §  2.  Carolina. 

—  §  3.  Steynsdorp. 

Chapitre  II.  —  Lydenburg-Pilgrim's  Rest.  —  Les 
alluvions.  —  Géologie  générale. —  §  1.  Pilgrini's  Rest. 

—  §  2.  Mac  Mac;  —  §  3.  Spitzkop.  —  §  4.  Waterval. 

Chapitre  III.  —  La  Rhodesia  ou  le  Charterland.  — 
Géologie  générale.  —  §  1.  Le  Manicaland.  —  §  2.  Le 
Mashonaland.  —  §  3.  Le  Matabeleland. 
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CHAPITRE  I. 

De  Kaap*  —  Le  Komati* 

(PL  VI,  fig.  i.) 

Géologie  générale.  —  Les  deux  vallées  de  De  Kaap  et 
du  Komati  sont  à  peu  près  parallèles  et  descendent  suc- 
cessivement vers  le  Crocodile  river,  la  première  à  Kaap- 
inuiden,  la  seconde  à  Komati  port.  La  formation  géologique 
de  ces  vallées  est  parmi  les  plus  anciennes  de  l'Afrique 
du  Sud.  Le  fond  est  formé  par  le  granité  à  grains  grossiers, 
syénite,  pegmatite.  Les  montagnes  qui  séparent  les  vallées 
sont  constituées  par  des  strates  de  schistes,  de  quartzites, 
de  conglomérats,  et  parfois  d'argiles  feuilletées;  ces  strates 

0 

sont  parallèles,  et  généralement  dirigées  est-ouest,  elles 
subissent  cependant  de  nombreuses  dislocations  et  vont 
même  du  nord  au  sud.  Vu  d'un  sommet,  par  exemple  de 
la  cime  de  Sheba  hill,  ou  du  Saddleback  hill  au  sud  de 
Barberton,  le  pays  présente  un  aspect  moutonné  extraor- 
dinaire, d'une  telle  irrégularité  qu'il  semble  défier  un  ordre 
ou  des  alignements  quelconques.  C'est  une  succession  sans 
fin  de  bosses  arrondies,  de  dos  d'âne,  de  pointes  aiguës, 
comme  les  Three  Sisters;  et  tous  ces  sommets,  dépassant 
de  800  à  1.000  mètres  le  lit  des  vallées,  sont  totalement 
dépourvus  d'arbres,  mais  le  plus  souvent  couverts  d'une 
herbe  maigre.  Dans  les  ravins  qui  les  séparent  apparaissent 
des  touffes  d'arbres,  les  fonds  des  vallées  sont  couverts  de 
broussailles  Uni  d'arbres  rabougris.  Il  est  naturel  que  la 
végétation  soit  plus  belle  dans  les  ravins  creusés  dans  les 
assises  de  schistes  que  dans  les  vallées  de  formation  gra- 
nitique. Dans  ces  dernières,  surtout  le  Crocodile  river,  le 
granité  affleure  partout  en  dômes  arrondis  continuant  à 
subir  les  effets  de  l'érosion.  Au  bord  des  rivières  seulement, 
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la  végétation  prend  une  plus  grande  ampleur,  et,  à  mesure 
qu'on  descend  vers  la  mer,  devient  tout  à  fait  tropicale. 

Ces  assises  de  schistes,  quartzites,  conglomérats  et 
argiles  n'ont  pas  une  très  grande  puissance  en  général; 
ce  sont  comme  des  bandes  et  comme  des  îlots  isolés  dans 
le  granité  qui  constitue  la  formation  delà  base.  Elles  n'at- 
teignent vraiment  une  grande  puissance  que  dans  la  région 
appelée  les  Makongwa  Moun tains,  de  Barberton  aux  Three 
Sisters,  à  l'angle  de  laquelle  se  trouve  la  Sheba  hill;  nous 
aurons  l'occasion  de  préciser  l'importance  de  ce  fait;  dans 
cette  région,  la  puissance  des  sédiments  dépasse  15  à 
16  kilomètres. 

Cette  grande  bande  des  Makongwa  Mountains  est  pro- 
longée, à  l'ouest,  par  une  autre  beaucoup  plus  étroite 
nommée  Moodie's.  Une  autre  bande  le  long  de  l'Elands 
spruit,  affluent  du  Crocodile,  s'étend  de  North  Kaap  à 
Barre tt 's  Berlin  et  Coetzestroeni. 

Au  sud-est,  on  retrouve  la  formation  du  Swaziland  à 
Pigg's  Peak  et,  au  sud,  sur  la  rive  droite  du  Komati,  à 
Steynsdorp;  enfin,  à  l'ouest,  elle  existe  encore  en  amont 
du  Komati,  dans  le  district  de  Carolina,  sur  les  fermes 
qui  vont  de  Stolzberg  à  Avontuur  ;  les  régions  que  nous 
venons  de  citer  sont  les  plus  connues,  même  les  seules 
bien  connues,  parce  qu'elles  ont  attiré  les  ingénieurs  par  leur 
richesse  en  or.  La  zone  de  Stolzberg  à  Avontuur  paraît 
même  être  la  suite  ininterrompue  de  celle  des  Makongwa 
et  de  Moodie's,  comme  celle  de  Pigg's  Peak  paraît  se 
rattacher  à  celle  de  Steynsdorp. 

Les  grès  renferment  quelques  lentilles  de  charbon. 

Toutes  ces  assises,  et  le  granité  lui-même,  sont  traversés 
par  des  intrusions  parfois  assez  étendues  de  roches  vertes, 
trapps,  diorite,  etc.  Nous  en  signalerons  quelques-unes  en 
décrivant  les  zones  aurifères.  En  général,  les  formations 
sont  très  redressées,  comme  si  elles  avaient  subi  un  mou- 
vement ayant  également  affecté  le  granité  sous-jacent  : 
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beaucoup  de  fractures  sont  remplies  par  des  dykes  dio- 
ritiques. 

L'or  existe  dans  les  conglomérats,  dans  les  schistes, 
même  dans  les  grès  et  les  quartzites,  sans  parler  de 
quelques  alluvions  aurifères,  le  long  des  dykes  de  diorite 
qui  sont  aussi  quelquefois  aurifères.  Mais,  quelle  que  soit 
la  nature  de  la  roche,  c'est  un  fait  assez  remarquable 
qu'on  peut  limiter  l'imprégnation  aurifère  très  étroitement, 
suivant  des  zones  très  longues,  mais  dont  la  largeur  ne 
dépasse  souvent  pas  plus  de  30  mètres  et  atteint  100  à 
150  mètres.  Dans  une  de  ces  zones  on  compte  une  ou  plu- 
sieurs bandes  aurifères,  le  plus  souvent  une  seule  semble 
être  exploitable,  et,  quand  elle  cesse,  c'est  parfois  une 
autre  qui  subit  une  amélioration.  De  chaque  côté  d'une 
zone  on  peut  faire  un  ou  plusieurs  kilomètres  sans  en  ren- 
contrer de  nouvelles.  Ce  cas  est  général,  à  Moodie's 
comme  à  Slieba  hill,  comme  à  Steynsdorp.  Perpendicu- 
lairement, ou  à  peu  près,  aux  strates,  existent  de  nom- 
breuses fentes  et  cassures,  souvent  remplies  par  des  dykes 
éruptifs,  notamment  aux  points  où  les  alignements  su- 
bissent de  fortes  courbures,  comme  au  sud  de  Barberton 
et  à  Sheba  hill.  L'or,  nous  le  répétons,  se  trouve  indiffé- 
remment dans  les  feuillets  de  schistes,  les  grès,  les  quar- 
tzites ou  les  conglomérats.  Nous  citerons  des  exemples  de 
tous  ces  cas. 

Les  nombreuses  fentes  et  cassures  que  nous  signalons 
n'ont  cependant  guère  produit  dans  les  roches  de  véri- 
tables filons  de  fracture.  Il  semble  que  la  nature  de  ces 
roches  s'y  prête  mal,  elles  se  sont  plutôt  fendues  suivant 
des  plans  de  clivage  et  sans  que  presque  jamais  il  y  ait 
eu  formation  de  failles  importantes  par  le  glissement  des 
deux  parois  l'une  sur  l'autre.  Cependant  nous  verrons 
quelques  reefs  comme  celui  de  Joe's  Luck,  qui  ont  certains 
caractères  des  filons  de  fracture.  Mais,  là  encore,  les 
deux  épontes  ne  présentent  pas  de  phénomènes  de  meta- 
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morphisation  et,  à  l'intérieur,  elles  continuent  k  manifester 
des  plans  de  cassures  parallèles  à  celui  du  reef ,  et  ce  cas 
est  général  dans  tout  le  district.  Il  y  a  eu  plutôt  impré- 
gnation, comme  au  Rand,  par  ces  plans  de  cassures,  géné- 
ralement aquif  ères,  et  l'imprégnation  aurifère  s'est  produite 
à  l'intérieur  des  strates,  soit  de  schistes,  soit  de  grès  ou 
de  quartzites,  qui  s'y  prêtent  plus  ou  moins  facilement  par 
leur  structure,  et  dans  les  fentes  ou  cavités  qui  peuvent 
y  exister.  C'est  à  cela  qu'il  faut  attribuer  aussi  la  for- 
mation de  veines  ou  de  poches  quartzcuses,  lesquelles 
constituent  très  souvent  les  gîtes  aurifères,  quartz  tantôt 
blanc,  tantôt  noir  et  caractéristique,  d'une  grande  partie 
des  gisements  de  De  Kaap.  La  couleur  noire  de  ce  quartz 
peut  être  attribuée  à  des  particules  bitumineuses  qui 
jouissent  de  la  propriété  de  précipiter  l'or  ;  on  a  constaté 
dans  plusieurs  gites  aurifères  du  Transvaal  la  présence 
de  ces  particules  charbonneuses. 

Les  fissures  aurifères  sont  donc  limitées  dans  le  sens 
de  leur  alignement,  elles  doivent  l'être  également  dans  le 
sens  de  leur  profondeur  ;  nous  verrons  cependant  que,  lors- 
qu'il y  a  une  concentration  véritable  en  un  point,  elle  parait 
se  développer  beaucoup  plus  en  profondeur  qu'en  direction. 

Pour  décrire  les  mines  que  nous  avons  visitées  dans  ces 
districts,  nous  suivrons  l'ordre  de  l'est  à  l'ouest,  en  com- 
mençant par  la  première  bande  de  strates,  qui  va  des  Three 
Sisters  à  Sheba  hill  et  à  Moodie's  et  parait  continuer  j  usqu'à 
Carolina;  puis  nous  décrirons  la  seconde  bande  depuis 
Pigg's  Peak  au  Swaziland  jusqu'à  Steynsdorp  sur  le 
Komati. 

§  1.  —  Barberton  ou  De  Kaap. 

En  suivant  les  reef  s  de  Barberton  sur  la  carte,  fiff.  1, 
PL  VI,  on  verra  qu'ils  forment  cinq  groupes  distincts 
bien  que  paraissant  se  prolonger  les  uns  les  autres.  Ces 
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groupes  sont  les  Threo  Sisters,  Sheba  hill,  North  Kaap, 
Barberton  et  Moodie's. 

Les  travaux  entrepris  aux  Three  Sisters  (Adamanda, 
Wcenen  County,  Edward's  claims),  bien  qu'encore  peu 
importants,  ont  paru  mériter  une  certaine  confiance.  Cette 
région  n'est  qu'à  quelques  heures  à  cheval  de  la  station 
de  chemin  de  fer  de  Kaapmuiden.  Au  sud-ouest  on  ren- 
contre deux  autres  bandes  de  reefs  parallèles  dirigés 
est-ouest,  l'un  au  nord  comprenant  la  série  des  reefs 
Impérial  et  Lily  encore  mal  reconnus,  l'autre  au  sud  com- 
prenant ceux  de  French  Bob.  Lily  est  un  banc  de 
quartzites  et  schistes,  puissant  de  6  à  8  mètres,  mais 
pauvre  ;  de  même  French  Bob,  où  l'on  espérait  monter  une 
batterie  de  60  pilons. 

Les  autres  zones  aurifères  de  Barberton  figurent  une 
sorte  de  S  dont  la  partie  centrale  est  dirigée  nord-sud, 
et  les  deux  autres  est-ouest  ;  ces  deux  dernières  sont 
prolongées  au-delà  de  la  partie  centrale  par  deux  autres 
zones  aurifères  :  celle  du  nord  s'appelle  North  Kaap  et, 
en  se  recourbant  vers  le  nord,  va  rejoindre  une  forma- 
tion différente  de  celle  de  Barberton,  à  Barrett's  Berlin; 
celle  du  sud  va  passer  au  sud  de  French  Bob.  Les  choses 
se  passent  comme  si  la  série  d'alignements  montagneux 
parallèles  avait  été  recoupée  par  un  nouveau  plissement 
perpendiculaire,  et  c'est  ce  dernier  mouvement  qui  forme 
Sheba  hill,  comme  nous  allons  le  voir. 

1°  Sheba  hill.  —  Les  montagnes  désignées  sous  le  nom 
de  Sheba  hill  ont  une  allure  tout  à  fait  remarquable  ;  leur 
constitution  est  la  même  que  dans  tout  le  district  de 
Barberton,  et  ces  dernières  sont  riches  aussi  en  nom- 
breuses zones  aurifères,  mais  l'allure  qu'ont  les  forma- 
tions sur  la  Sheba  hill  se  prête  beaucoup  mieux  à  une 
grande  extension  de  ces  zones.  En  effet,  vu  d'un  des 
sommets,  l'ensemble  montagneux  dévoile  les  alignements 
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parallèles  venant  tous  se  recourber  à  l'entrée  de  la 
grande  plaine  qui  s'appelle  la  vallée  de  Kaap,  et  les 
centres  de  cette  série  d'arcs  de  cercles  sont  tous  très 
voisins  d'un  même  point  tout  autour  de  la  mine  célèbre 
qui  porte  le  nom  de  Sheba.  Par  suite,  toute  cette  région 
porte  les  traces  de  fractures  et  de  dykes  éruptifs  bien 
plus  nombreux  que  le  reste  de  la  chaîne,  et  ces  fractures 
sont  également  convergentes  :  il  faut  certainement  voir 
dans  ce  phénomène  une  explication  de  la  plus  grande 
richesse  en  or  de  Sheba  hill,  et  l'étude  séparée  des  roefs 
la  mettra  encore  plus  en  lumière.  Mais,  avant  d'étudier 
cette  région  si  tourmentée,  nous  dirons  quelques  mots  des 
reefs  situés  dans  la  zone  où  les  alignements  montagneux 
sont  encore  peu  accidentés;  le  plus  travaillé  jusqu'à  pré- 
sent est  celui  de  Royal  Sheba  qui  n'est  guère  qu'à  2  milles 
de  la  station  de  chemin  de  fer  d'Avoca. 

Royal  Sheba  se  trouve  près  de  l'extrémité  est  de  la 
chaîne  de  Sheba  hill  ;  il  y  a  là  de  puissantes  assises  de 
quartzites,  grès  et  schistes  imprégnés  do  fer  oxydé  et  do 
pyrites  et,  tout  le  long  de  cette  assise,  une  zone  puissante 
de  10  à  12  mètres  renferme  de  l'or  dans  la  proportion 
moyenne  assez  régulière  de  7  grammes  à  la  tonne,  et 
sur  une  longueur  de  450  mètres  environ. 

L'inclinaison  movenne  de  ce  banc  est  de  60  à  70°  vers 
le  sud,  il  est  formé  principalement  de  quartzites,  mais 
aussi  de  grès  et  schistes,  et  on  peut  le  suivre,  bien 
qu'avec  des  épaisseurs  et  richesses  variables  non  seule- 
ment jusqu'à  la  Sheba,  mais  encore  au-delà  de  Barberton, 
àMoodie's  avec  des  caractères  très  semblables,  et  malgré 
les  dvkes  et  les  fractures. 

Avant  d'arriver  à  la  Sheba,  ce  banc  a  été  un  peu  tra- 
vaillé à  la  Great  SAey  mais  sans  grand  succès.  De  part 
et  d'autre,  on  a  mis  à  jour  quelques  autres  bandes  auri- 
fères, mais  beaucoup  plus  mince»  et  paraissant  sans 
valeur. 

Tpme  XI,  1897.  ?Q 
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La  Sheba  à  laquelle  nous  arrivons  est  la  mine  la  plus 
ancienne  et  la  plus  célèbre  duTransvaal,  et  elle  le  mérite, 
puisqu'on  neuf  ans,  depuis  sa  découverte  en  1886  jusqu'au 
1er  janvier  1896,  elle  a  produit  390.000  onces  d'or  pour 
200.000  tonnes  passées  au  broyage.  Elle  a  rendu  souvent 
4  et  6  onces  à  la  tonne. 

La  formation  générale  de  la  Sheba,  composée  de 
schistes  ardoisiers,  de  grès  et  de  quartzites,  est  dirigée 
est-ouest  et  plonge,  au  sud,  entre  50°  et  62°.  La  série 
des  assises  est  la  suivante,  en  allant  du  nord  au  sud  : 

1°  Blue  bar  :  banc  de  couleur  bleue  formé  de  schistes 
talqueux  avec  une  roche  portant  le  nom  local  de  flint^ 
imprégné  de  pyrites  et  d'or  libre,  avec  feldspath  calcaire, 
chlorite  et  talc;  les  feldspaths  sont  parfois  colorés  en 
vert  ou  vert  foncé  et  forment  avec  le  talc  vert  comme 
des  aiguilles  rayonnantes.  La  puissance  varie  de  0m,60  à 
4m,50,  quelquefois  plus,  car  ces  roches  pénètrent  dans  le 
reef  même,  en  v  introduisant  la  chlorite  et  le  talc. 

2°  Reef  composé  de  quartzite  avec  des  ramifications 
plus  ou  moins  épaisses  et  parfois  réunies  en  un  tronc 
massif,  de  quartz  noir  veiné  de  quartz  blanc.  Le  quartz 
noir  tient  seul  de  l'or  libre  :  on  peut  suivre  de  chaque 
côté  l'or  libre  le  long  des  veines  de  quartz  blanc  absolu- 
ment stériles  ;  ce  quartz  blanc  tient  cependant  quelquefois 
un  peu  de  pyrite.  Les  ramifications  de  quartz  noir  forment 
comme  un  dépôt  d'origine  secondaire  dans  le  quartzite,  le 
quartz  blanc  serait  d'origine  tertiaire.  Certaines  parties 
sont  stériles,  et  il  est  difficile  de  les  distinguer  des  par- 
ties riches,  car  alors  le  quartz  noir  devient  stérile.  De 
chaque  côté  des  colonnes  riches  ou  même  des  zones  riches 
qui  se  réunissent  parfois  pour  former  un  puissant  massif 
aurifère,  le  banc  de  quartzites  reprend  l'allure  générale 
des  quartzites  de  la  région,  mais  il  y  a  comme  une  sépa- 
ration assez  nette  par  la  présence  de  cassures  parallèles 
suivant  des  plans  de  clivage,  comme  s'il  y  avait  également 
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une  direction  du  reef  à  peu  près  perpendiculaire  à  la 
direction  des  quartzites.  Ce  reef  atteint,  en  effet,  22  à 
23  mètres  de  puissance. 

3°  Quartzites  très  foncés  sur  6  mètres  d'épaisseur. 

4°  Schistes  ardoisiers  de  12  métros  à  15  mètres  de 
puissance. 

5°  Conglomérat,  véritable  banket  (*)  à  gros  et  petits 
galets,  puissant  de  5  à  .16  mètres.  Ce  banket  correspon- 
drait à  ceux  du  Witwatersrand  auxquels  il  est  tout  h  fait 
analogue.  Il  tient  quelques  grammes  d'or  à  la  tonne. 

6°  Schistes  ardoisiers  de  la  formation  générale. 

Le  reef  de  la  Sheba  est  donc  composé  de  ramifications 
de  quartz  noir  dans  un  banc  de  quartzites.  Il  est  souvent 
difficile  de  le  distinguer  du  quartzite  encaissant  et  même 
des  assises  du  mur  qui  le  pénètrent  à  plusieurs  mètres  de 
profondeur,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut.  En  outre, 
on  trouve  quelquefois  des  débris  du  toit  dans  la  masse  du 
roef. 

Cogune  pénétration  du  mur,  il  y  a  notamment  aux  3° 
et  4'  niveaux,  un  avancement  de  la  roche  encaissante 
dans  le  reef,  produisant  un  plissement  des  schistes  argi- 
leux, plissement  qui  aurait  dû  se  produire  par  conséquent, 
avant  le  remplissage  des  vides  par  le  quartz  minéralisé. 
Ce  mur,  d'ailleurs,  est  tout  entier  plissé  ;  à  tous  les 
niveaux,  on  remarque  le  laminage  et  la  courbure  des 
schistes,  et  les  formes  tourmentées  de  ces  variétés  de 
ehlorito-schistés  que  les  mineurs  appellent  ici  flint  et 
elvan.  En  outre  et  d'une  manière  générale,  le  reef  paraît 
s'amincir  en  profondeur. 

Ces  faits  et  la  présence  des  cassures  que  nous  avons 
signalées  plus  haut  tendraient  bien  à  prouver  que  le  reef 
est  formé  par  l'ouverture  de  fentes  et  de  vides  lors  du 
plissement  qui  s'est  produit    dans  toutes   les  assises  de 


(*;  C'est  le  nom  local  donne  au  conglomérat  aurifère  du  Witwatersrand. 
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Sheba  hill,  plissement  ayant  produit  une  courbure  vers 
le  sud  de  toutes  les  couches  dirigées  est-ouest.  L'origine 
minéralisée  du  remplissage  serait  due  aux  nombreux 
pointements  de  diorite  de  toute  cette  chaîne,  au  voisinage 
môme  des  reefs,  ayant  produit  en  ces  points  comme  une 
métamorphisation  des  schistes  ;  il  faudrait  peut-être  attri- 
buer à  cette  roche  l'allure  du  flint  de  la  Sheba. 

Les  imprégnations  aurifères  se  sont  faites  par  colonnes, 
dont  une  principale  qui  varie  de  12  à  22  mètres  de  puis- 
sance. Cette  colonne  est  celle  qu'on  exploite  k  la  Sheba. 
Elle  suit  l'inclinaison  des  quartzites  vers  le  nord,  mais, 
en  outre,  elle  a  une  inclinaison  propre  de  70°  à  75°  vers 
l'ouest.  Nous  verrons  que  cette  inclinaison  pourrait  avoir 
un  rapport  avec  celle  des  reefs  de  fractures  que  nous 
observerons  à  Thomas  et  à  Joe's  Luck,  elle  paraît  être 
dans  leur  prolongement.  La  longueur  de  cette  colonne 
varie  de  80  à  120  mètres  ;  les  essais  continuels  indiquent 
seuls  où  s'arrêtent  les  zones  exploitables.  Ces  zones 
riches,  une  fois  abattues,  forment  d'immenses  vides  dont 
le  plus  considérable  dépasse  25.000  mètres  cubes.  Par- 
tout on  trouve  For  à  l'état  libre,  nous  l'avons  vu  aux  der- 
niers niveaux,  à  250  et  300  mètres  au-dessous  de  l'affleu- 
rement. 

Les  autres  colonnes  riches  :  Edwin  Bray,  Oriental,  An- 
nie's  Fortune,  Nil  Desperandum,  sont  beaucoup  moins  puis- 
santes et  moins  riches.  La  direction  de  la  colonne  de  la 
Sheba  fait  penser  qu'elle  peut  rejeter  toutes  les  précé- 
dentes en  profondeur.  Les  recherches  faites  dans  ce  sens 
aux  derniers  niveaux  permettront  de  les  reconnaître  et 
d'apprécier  leur  valeur.  Annie's  Fortune  est  en  dehors  de 
l'alignement  est-ouest  des  trois  premières  mines,  mais 
au  nord  sur  le  même  ravin  qu'Edwin  Bray. 

Le  total  des  vides  creusés  dans  les  reefs  de  la  Sheba 
dépasse  une  longueur  de  6  kilomètres,  dont  1.100  mètres 
en  tranchées  à  ciel  ouvert  et  1.500  mètres  de  puits.  Le 
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grand  travers-bancs  du  9°  niveau,  par  où  le  minerai  est 
conduit  à  la  batterie,  a  600  mètres  de  longueur. 

Les  minerais  donnent,  en  outre  de  l'or  libre,. une  pro- 
portion de  4  à  5  p.  100  de  tailings  pyriteux,  tenant  7  à 
8  onces  d'or  à  la  tonne.  Les  installations  métallurgiques, 
batterie,  cyanuration,  moteurs  électriques  et  hydrauliques, 
câbles  de  transmission,  câbles  porteurs,  railway  de  10  ki- 
lomètres de  la  mine  à  la  station  d'Avoca,  sont  très  inté- 
ressantes, mais  ce  n'est  pas  le  lieu  d'en  parler  ici. 

Comme  on  le  conçoit  d'après  ce  qui  précède,  toute  la 
région  qui  environne  la  Sheba  est  sillonnée  de  reefs  auri- 
fères, particulièrement  un  ravin  qui  descend  vers  le  nord- 
est  et  a  recule  nom  de  Golden  valley.  D'abord,  le  prolon- 
gement des  bancs  qui  renferme  les  riches  colonnes  va  en 
diminuant  de  puissauce  et  forme  des  ramifications  sur 
Sheba  matchless,  King-Salomon,  Last-Hope,  Golden 
vein,  etc.,  toujours  avec  les  mômes  caractères  de  quartz 
noir  à  veines  blanches,  etc.  Il  y  a  là  comme  un  éparpille- 
ment  en  éventail  des  riches  veines  concentrées  à  la  Sheba. 
Certains  échantillons  donnent  44  onces  à  la  tonne.  Les 
grès  et  quartzites  à  ramifications  de  quartz  noir  ont  de 
5  centimètres  à  2  mètres  de  puissance;  en  certain  point, 
le  reef,  de  4  à  5  mètres  de  puissance,  est  un  mélange  gré- 
seux et  schisteux  très  imprégné  de  fer  oxydé.  On  ne  peut 
plus  compter  sur  aucune  régularité. 

Pour  donner  une  idée  des  reefs  environnants,  diffé- 
rents de  celui  de  la  Sheba,  nous  décrirons  les  principaux 
que  nous  avons  vus,  en  allant  à  travers-bancs,  du  nord 
au  sud. 

Le  plus  au  nord  est  celui  de  Woodstock  près  de  la 
rivière  de  Kaap  ou  Queen's  river.  L'or  se  trouve  dans  des 
veines  et  veinules  de  quartz  blanc  intercalées  dans  des 
bancs  de  stéaschistes  de  7  à  8  mètres  de  puissance;  en 
outre,  ces  schistes  sont  pyriteux  et  la  pyrite  est  aurifère?  ; 
dans  le  quartz,  l'or  est  surtout  en  placages,  on  trouve  de 
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beaux  échantillons.  Il  y  a,  on  moyenne,  5  à  6  grammes 
d'or  libre  par  tonne,  et  les  concentrés,  4  à  5  p.  100  du 
minerai,  tiennent  un  peu  moins,  soit  un  rendement  total 
de  8  à  9  grammes.  Ce  reef,  dirigé  est-ouest  et  assez  voi- 
sin de  la  verticale,  plonge  au  sud,  et  a  été  reconnu  par 
puits  et  galeries  sur  800  mètres  de  longueur  et  80  mètres 
de  profondeur  environ.  Sur  une  partie  de  son  parcours  il 
est  au  contact  d'une  roche  dioritique  très  foncée,  véritable 
dyke  dirigé  vers  le  nord-ouest  et  paraissant  s'épanouir 
vers  la  rivière  de  Kaap. 

Ce  môme  dyke  va  recouper  au  sud  le  reef  de  Chitha 
situé  près  du  sommet  des  montagnes  qui  bordent  la  rivière  ; 
l'allure  est  la  même  qu'à  Woodstock  :  à  cause  des  fortes 
pentes  on  a  pu  explorer  le  reef  jusqu'à  plus  de  100  mètres 
au-dessous  des  affleurements,  mais  les. rendements  étaient 
faibles.  Cette  couche  de  Clutha  paraît  s'étendre  très  loin. 

Au  sud-est  nous  rencontrons  plusieurs  reefs  présentant 
des  particularités  remarquables,  confirmant  les  caractères 
que  nous  avons  déjà  décrits.  Ce  sont  ceux  de  Thomas  ^ 
Joe  s  Llick,  etc.  Bien  que  n'ayant  pas  tous  les  caractères 
des  filons  de  fractures,  ils  se  dirigent  du  nord  au  sud  à 
travers  les  assises  sédimentaires,  il  n'y  a  cependant  pas 
d'éponies  nettes,  et  les  deux  parois  encaissantes,  en  lessui- 
vant  dans  la  roche,  continuent  à  se  briser  suivant  des  plans 
parallèles  au  reef  et  presque  perpendiculaires  à  la  strati- 
fication. Ce  sont  des  plans  de  clivage,  et  les  reefs  suivent 
ces  plans  de  clivage.  Il  y  a  comme  imprégnation  minérale 
dans  les  assises,  non  pas  en  suivant  leur  stratification,  comme 
c'est  le  cas  général  à  Barberton,  mais  à  travers  ces  assises 
en  suivant  les  clivages.  En  outre,  il  existe  bien  des  frac- 
tures, mais  celles-ci  ne  sont  pas  occupées  par  des  reefs, 
ce  sont  des  dykes  dioritiques  qui  les  remplissent,  et  la 
venue  aurifère  parait  provenir  de  ces  fractures  pour  im- 
prégner ensuite  les  roches  sédimentaires,  comme  nous 
venons  de  le  dire.  Ainsi  que  nous  lavons  vu  à  la  Shoba 
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même,  les  clivages  parallèles  existent  de  chaque  cûté  des 
zones  aurifères  et  semblent  les  limiter.  L'inclinaison  des 
colonnes  riches  correspond  absolument  à  celle  de  ces  cli- 
vages et  à  celle  des  fractures  remplies  par  les  dykes  ;  les 
brisements  ont  pu  se  produire  plus  facilement  le  long  do 
ces  plans,  de  même  que  par  le  décollement  des  strates. 

La  colonne  riche  de  Joe  s  Luck  est  une  partie  de  ce 
roof  qui  traverse  toutes  les  assises  de  grès  et  de  quar- 
tzites,  en  allant  de  part  en  part  dans  la  montagne  dominant 
de  450  mètres  le  Queon's  river;  cette  colonne  n'a  guère 
que  25  à  30  mètres  de  longueur  sur  2  ou  3  mètres  de 
puissance  :  elle  a  été  exploitée  jusqu'à  présent  sur 
80  mètres  de  profondeur  avec  une  teneur  assez  régu- 
lière dépassant  15  grammes  et  «allant  parfois  après  d'une 
onc(*.  Cette  colonne  plonge  d'abord  à  70°  vers  le  sud,  puis 
revient  vers  le  nord  dans  le  reef  lui-même  qui  est  à  peu 
près  vertical,  incliné  de  80°  à  90"  vers  l'est,  inclinaison 
correspondant  bien  à  celle  do  la  Sheba.  La  gangue  est 
de  quartz  gris  translucide  et  noir,  avec  un  peu  de  matière 
Verte  chloritique,  l'or  est  dans  les  deux  variétés  de  quartz  ; 
le  quartz  clair  est  nacré  et  à  grains  très  fins;  il  y  a,  en 
outre,  des  veines  de  quartz  blanc  secondaires.  L'or  est  à 
l'état  libre;  il  existe  de  la  pyrite  assez  abondante,  mais 
presque  stérile.  Parfois,  aux  deux  épontos,  au  milieu  et 
par  endroits,  apparaissent  des  bandes  argileuses  prove- 
nant comme  d'un  frottement  des  parois,  mais  il  n'y  a  pas 
de  métamorphisme  des  assises,  qui  semblent  bien  se  cor- 
respondre de  chaque  côté.  La  formation  est  plissée  et 
plus  irrégulière  en  profondeur  :  on  y  remarque  la  pré- 
sence de  la  diorite  et  de  la  dolérite. 

La  colonne  riche  de  Thomas  a  les  mêmes  caractères  : 
située  à  250  mètres  à  l'ouest  de  la  précédente,  elle  n'a 
que  15  à  20  mètres  de  longueur;  mais  sa  puissance  atteint 
4  mètres,  depuis  0m,G0.  Elle  incline  aussi  au  sud,  puis  au 
nord.  Elle  a  été  exploitée  jusqu'à  40  mètres  et  reconnue 
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jusqu'à  60  mètres  de  profondeur.  Sa  teneur  est,  semble- 
t-il,  la  même,  et  les  quartz  se  confondent  avec  ceux  de 
Joe's  Luck  et  de  la  Sheba. 

Enfin,  à  Victory  hill,  dans  la  même  barre  de  quartzites 
que  les  deux  reefs  précédents,  existent  des  quartz  abso- 
lument semblables  dirigés  nord-ouest — sud-est,  inclinés 
70°  au  nord-est  à  travers  la  formation  ;  il  y  a  également  des 
imprégnations  aurifères  le  long  des  assises,  mais  irrégu- 
lières ;  la  montagne  est  coupée  de  ravins  marquant  les 
places  des  fractures;  certains  points  avaient  donné  de 
grandes  espérances.  Il  y  a  là  une  courbure  des  assises 
dont  le  centre  est  dirigé  vers  la  Sheba,  comme  les  précé- 
dents reefs.  Les  reefs  s'appellent  Eurêka,  Victory,  Equef a, 
Whellof  Fortune,  etc.  Avant  d'être  réunis  pour  favoriser 
leur  exploitation,  ils  ont  eu  séparément  des  résultats  va- 
riant de  quelques  grammes  à  plusieurs  onces  à  la  tonne. 
En  bas  de  la  montagne,  au  sud  de  la  rivière,  affleurent 
de  gros  dykes  de  diorite. 

Avant  de  passer  au  sud  de  la  Sheba,  il  y  a  encore 
quelques  reefs  intéressants  à  noter,  situés  à  Test,  ceux  de 
Kimberley  Sheba,  qui  ont  donné  à  l'origine  140  onces  pour 
23  tonnes  broyées,  résultat  qui  n'a  pu  être  retrouvé, 
même  de  loin.  Les  assises  de  cette  région  ont  encore  une 
direction  est-ouest  et  les  deux  reefs  reconnus  suivent  la 
même  direction  :  ils  n'ont  que  0m,30  à  0m,60  de  puis- 
sance. Ce  ne  sont,  comme  au  King  Salomon,  que  des  ra- 
mifications plus  ou  moins  convergentes  vers  les  bancs 
minéralisés  de  la  Sheba. 

Au  sud  des  assises  de  la  Sheba,  viennent  celles  qui 
forment  l'autre  côté  de  la  Sheba  creek  et  où  se  trouvent 
les  reefs  de  Zwartkopjes.  Le  premier  découvert  (en  1895 
seulement)  est  à  450  mètres  à  l'ouest  de  la  Sheba  dans 
des  assises  distantes  de  200  mètres  de  celles  oîi  se  trouve 
la  Sheba. 

En  allant  de  la  Sheba  à  Zwartkopjes  on  traverse  les 
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assises  suivantes  :  1°  schistes  et  conglomérats  ;  2°  grès  ; 
3*  Zwartkopjes  reef  formé  de  quartz  blanc  aurifère  et  d'un 
peu  de  quartz  noir,  puissant  de  lm,20  à  lm,80;  banc  de 
quartzites;  5°  ardoises  et  grès.  Le  reef  de  Zwartkopjes 
n'est  guère  reconnu  encore  que  sur  15  à  20  mètres  de 
hauteur.  L'or  est  en  placages  et  nuggets  dans  le  quartz 
blanc,  et  la  zone  rencontrée  est  si  riche  que  deux  broyages 
successifs  sur  40  et  sur  80  tonnes,  soit  en  tout  120  tonnes, 
ont  rendu  2.550  onces,  soit  plus  de  21  onces  à  la  tonne. 
Cette  richesse  exceptionnelle  se  trouve  dans  le  prolon- 
gement d'une  des  cassures  du  nord  de  la  Sheba,  et  elle 
est  elle-même  près  d'un  ravin.  Un  dyke  de  diorite  dirigé 
nord-sud  est  au  voisinage  du  reef. 

A  800  mètres  à  l'ouest  de  ce  reef  et  dans  la  même  for- 
mation dirigée  est-ouest,  on  a  récemment  découvert  une 
nouvelle  poche  où  les  échantillons  ont  donné  40  onces  à 
la  tonne.  C'est  Zwartkopjes  West.  Il  est  possible  qu'on 
en  découvre  d'autres  :  tous  ces  voisinages  immédiats  des 
colonnes  riches  de  la  Sheba  doivent  posséder  des  éparpil- 
lements  de  la  grande  concentration  d'or  qui  s'y  est  pro- 
duite, et,  de  fait,  il  y  a  comme  un  cercle  de  poches  riches 
tout  autour,  aux  quatre  points  cardinaux  de  cette  mine. 
Nous  avons  eu  l'occasion  de  visiter  un  assez  grand  nombre 
de  fouilles  dans  cette  région,  et  dans  toutes  on  trouve 
de  l'or,  mais  les  travaux  sont  généralement  trop  insigni- 
fiants pour  qu'on  en  puisse  rien  augurer.  La  Sheba  est 
comme  un  centre  d'étoilement  de  toute  la  formation  qui 
se  recourbe  au  sud  de  Victorv  hill. 

Il  y  a  cependant  plus  au  sud  une  exploitation  qui  a 
donné  quelques  bons  résultats  :  c'est  l'Elephants  Kloof .  Il 
y  a  là  deux  zones  riches  dans  un  banc  de  quartzite  qui 
traverse  tout  un  alignement  montagneux  ;  les  zones  riches 
ou  reefs  sont  au  sommet  des  quartzites  et  leur  sont  paral- 
lèles en  direction  :  en  inclinaison  elles  les  recoupent  en 
passant  à  travers  des  schistes  et  des  grès.  C'est  encore 
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une  direction  de  clivage  comme  on  en  retrouve  partout 
dans  toutes  ces  roches.  Un  de  ces  reefs  est  d'ailleurs  irré- 
gulier et  se  relève  pour  replonger  ensuite  :  on  remarque 
aux  affleurements  de  la  diorite  en  boulders.  L'épaisseur 
imprégnée  estde  0°\80  à  1  mètre,  la  longueur  est  de 
150  mètres  environ  pour  l'un,  de  50  pour  l'autre;  la 
profondeur  reconnue  est  de  25  à  30  mètres.  Le  rende- 
ment, en  triant  le  minerai,  à  vrai  dire,  a  été  de  4.360  onces 
pour  5.000  tonnes;  en  moyenne,  il  parait  varier  entre  10 
et  15  grammes. 

2°  North  Kaap.  —  Les  formations  situées  au  nord  de  la 
rivière  de  Kaap  ou  Queen's  river  ne  subissent  pas  Tin- 
flexion  vers  le  sud  produite  à  Sheba  hill  ;  elles  forment, 
au  contraire,  une  suite  de  montagnes  qui  continuent  à  se 
diriger  vers  Test  en  se  recourbant  cependant,  mais  insen- 
siblement, vers  le  nord-ouest.  Presque  perpendiculaire- 
ment à  ces  montagnes,  on  observe  une  série  de  promon- 
toires montagneux  qui  partent  de  la  chaîne  pour  aller 
mourir  vers  le  centre  du  vaste  cirque  qui  forme  la  vallée 
de  De  Kaap.  Ces  nouveaux  alignements  sont  presque  uni- 
quement formés  de  diorites  :  une  de  ces  diorites,  près  de 
l'auberge  de  North  Kaap,  a  des  caractères  assez  spé- 
ciaux, les  éléments  y  sont  de  très  grandes  dimensions  ; 
elle  perce  à  travers  le  granité  qui  forme  le  centre  de  la 
vallée  de  De  Kaap  et  le  versant  nord  des  monts  de  North 
Kaap. 

Cette  région  étant  beaucoup  moins  intéressante  que  la 
précédente,  nous  la  parcourrons  rapidement. 

A  Consorl,  presque  en  face  de  Woodstock,  il  y  a  deux 
reefs  de  pyrite  arsenicale  aurifère  séparés  par  un  banc 
de  quartzite.  Dans  le  premier,  incliné  à  50°  au  sud,  dirigé 
e.>t-ouest  et  suivant  la  formation,  une  colonne  riche  a  été 
reconnue  avec  des  parties  irrégulières  sur  240  mètres  de 
hauteur  ;  cette  colonne  est  inclinée  vers  l'ouest  à  75* 
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environ  ;  le  minerai  est  un  quartz  gris  intercalé  dans  les 
schistes  et  imprégné  de  pyrite  arsenicale  et  de  mispickel, 
avec  un  peu  de  galène  et  de  blende,  et  parfois  de  riches 
nuggets  d'or.  Le  toit  est  de  quartzite  et  de  schiste,  le 
mur  est  de  quartzite;  la  puissance  du  reef  est  de  lm,20 
en  moyenne:  la  pyrite  est  généralement  très  fine;  les 
concentrés  sont  souvent  très  riches.  Le  second  reef  n'est 
encore  reconnu  que  par  un  puits  incliné  de  50  mètres  sui- 
vant le  pendage  du  reef,  40°  vers  le  sud;  il  a  lm,50  de 
puissance  et  les  mêmes  caractères  que  le  précédent.  Sa 
situation  au  pied  de  la  montagne  ne  permet  de  l'exploi- 
ter que  par  puits.  Le  rendement  moyen  a  dépassé  long- 
temps 16  grammes  au  moulin  seulement.  Cette  mine  a 
produit  près  de  600  onces  d'or. 

Le  reef  d'Albion  dans  les  schistes  talqueux  est  égale- 
ment formé  d'intercalations  de  quartz  blanc  pyriteux  dans 
les  schistes,  sur  une  épaisseur  de  lm,50  à  2  mètres;  on 
en  a  tiré  environ  2.000  onces  d'or. 

Plus  au  nord-ouest,  à  North  Sheba.  un  reef  de  cmartz 
extrêmement  pyriteux  est  intercalé  dans  les  schistes  ;  il 
est  très  redressé  ;  sa  puissance  atteint  2m,50,  et  il  est 
reconnu  sur  près  de  100  mètres  de  hauteur  verticale.  Les 
concentrés  sont  riches,  mais  d'un  traitement  difficile.  En 
,  cette  région,  la  zone  schisteuse  et  gréseuse  n'a  pas  plus 
de  1  à  2  kilomètres  de  largeur  entre  les  granités  qui  la 
limitent  de  chaque  côté.  Ces  schistes  renferment  d'autres 
intercalations  de  quartz  plus  ou  moins  aurifères,  comme  à 
Madelinp  ;  c'est  un  quartz  bleu  dans  les  schistes  chjori- 
teux  eux-mêmes  veinés  de  quartz,  et  tenant  aussi  un  peu 
d'or  au  contact  du  reef.  Le  reef  varie  de  0m,50  k  lm,20,  il 
se  coince  h  ses  extrémités;  ce  ne  sont  que  des  remplis- 
sages par  décollement  des  strates;  la  teneur  de  tous  ces 
reefs  est  faible,  quelques  poches  seulement  sont  un  peu 
plus  riches,  mais  on  peut  trouver  de  l'or  dans  toute  la 
chaîne,  depuis  Consort,  et  même  depuis  la  station  d'Avoca, 
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jusqu'à  l'extrémité  de  la  formation  des  schistes  et 
grès,  au  nord-ouest  de  Madeline,  à  la  montagne  du  Kan- 
toor. 

Au  Kantoor,  c'est  une  autre  formation  qui  vient  se 
superposer  à  celle  que  nous  avons  décrite,  et  qui  est  la 
plus  ancienne  du  Transvaal,  les  couches  dites  de  Swazi- 
land ou  de  De  Kaap.  La  nouvelle  formation  qui  la  sur- 
monte est  composée  d'abord  des  grès  et  conglomérats, 
dits  de  Table  Mountain  et  du  Witwatersrand,  rencontrés 
déjà  au  sommet  des  montagnes  de  la  Sheba,  où  ils  sont 
aussi  légèrement  aurifères,  puis  la  formation  dolomitique 
de  Lydenburg. 

Au  Kantoor,  un  lit  de  conglomérat  ou  banket  a  rendu 
6  à  7  grammes  par  tonne  (Coetzcstroem);  ces  dépôts  sont 
associés  à  des  grès,  schistes  et  quartzites,  du  même  hori- 
zon que  ceux  du  Witwatersrand.  Ils  sont  très  voisins  de 
la  surface  et  tiennent  de  l'or  très  fin.  Mais  on  a  surtout 
exploité  des  dépôts  de  gravier  à  or  fin,  tenant  quelques 
nuggets,  à  Bareiïs  Berlin  :  on  a  trouvé  un  nugget  de 
60  onces  à  Barrett's,  un  de  100  onces  à  Waterval,  etc.  Il 
V  a  aussi  des  alluvions  récentes  rà  Barrett's  et  à  Kantoor 
où  l'on  trouve  des  débris  de  trapps,  sables,  argile,  fer,  etc. , 
reposant  sur  des  quartzites.  L'or  est  à  l'état  grossier  en 
nuggets,  portant  des  traces  de  cristallisation.  On  remarque 
de  nombreux  dykes  de  diorite,  quelques-uns  sont  auri- 
fères. Cette  région  a  produit  (1er  janvier  1896)  près  de 
30. 000  onces  d'or,  provenant  surtout  des  gravels  et  allu- 
vionp.  De  nombreuses  recherches  ont  été  faites  de  tous 
côtés,  et  récemment  dans  la  série  dolomitique  corres- 
pondant à  celle  de  Lydenburg  ;  en  nombre  de  points  on  a 
trouvé  de  l'or,  mais  jamais  de  manière  à  entreprendre 
des  travaux  importants;  il  semble  que  les  enrichissements 
locaux  et  très  limités,  qu'on  trouve  assez  souvent,  pro- 
viennent d'une  sorte  de  concentration  superficielle,  peut- 
être  due  aux  érosions.  Les  couches  au  Kantoor  sont  gêné- 
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ralement  peu  inclinées,  et  présenteraient  certaines  facilitée 
d'exploitation,  comme  à  Lydenburg. 

3Q  Barberton.  —  A  l'est  et  au  sud-est  de  la  petite  ville 
de  Barberton,  il  existe  toute  une  série  de  reefs  dans  les 
assises  de  schistes  et  de  grès.  La  direction  générale  des 
couches  est  à  peu  près  est-ouest,  il  y  a  cependant  plu- 
sieurs alignements  dirigés  nord-sud  du  côté  de  la  Sheba, 
et  renfermant  aussi  quelques  reefs,  c'est-à-dire  quelques 
intercalations  de  quartz  aurifère,  mais  il  n'y  a  pas  là  toute 
une  série  de  reefs  et  de  fractures,  comme  à  la  Sheba; les 
collines  qui  viennent  rencontrer  les  alignements  est-ouest 
sont  de  bien  moindre  importance  que  ces  alignements 
montagneux;  ceux-ci,  comme  le  Saddleback  hill,  dépassent 
1.400  mètres,  soit  600  mètres  plus  haut  que  Barberton. 
La  Sheba  hill  a  1.200  mètres  d'altitude. 

Derrière  Barberton  les  reefs  présentent  des  caractères 
très  semblables,  nous  en  avons  vu  plusieurs;  et  un  fait 
qui  est  frappant,  c'est  de  retrouver  là  un  quartz  noir  abso- 
lument identique  à  celui  de  la  Sheba,  mais  il  est  loin 
d'atteindre  le  même  développement  :  il  n'y  a  plus  que  des 
veines  de  quelques  centimètres  dans  les  schistes  ou  par- 
fois des  ramifications  dans  les  quartzites.  Certaines  par- 
i         ties  ont  une  teneur  élevée. 

A  Oratava,  on  a  extrait  environ  1.500  onces  d'or.  A 
Golden  Crescent,  le  quartz  noir  aurifère  atteint  4  mètres 
de  puissance,  mais  va  en  s'évanouissant  en  profondeur  et 
en  direction;  à  son  maximum  de  puissance  il  est  séparé 
en  deux  parties  par  une  intercalation  des  grès  de  ren- 
caissement. C'est  comme  une  double  ouverture  des 
couches  schisteuses  et  gréseuses. 

A  la  City  of  Grahamstown ,  le  quartz  noir  forme  des 
ramifications  qui  s'évanouissent  dans  le  quartzite  ;  il  a  du 
cependant  former  un  noyau  assez  puissant  dans  la  zone 
exploitée,  car  celle-ci,  à  flanc  d'une  montagne  très  escar- 
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pée,  est  remplacée  par  une  excavation  verticale  haute  de 
60  mètres,  profonde  de  40  à  50,  large  de  1  mètre  à 
lm,50.  On  a  tiré  de  là  2.500  tonnes  environ,  qui  ont 
rendu  3.000  onces.  Les  qt*artzitcs  sont  aussi  légèrement 
aurifères  au  contact  du  reef.  Malheureusement  on  ne 
peut  compter  sur  aucune  continuité  avec  de  tels  reefs. 

4°  Moodie's.  —  En  allant  de  Barberton  a«&  montagnes 
de  Moodie's  on  traverse  encore  de  nombreuses  fouilles  où 
Ton  a  recueilli  soit  du  quartz  blanc,  soit  du  quartz  neir, 
toujours  plus  ou  moins  aurifère.  Cette  zone  de  Moodie*s 
forme  une  longue  bande  assez  semblable  à  celle  de  North 
Kaap,  large  de  2  à  3  kilomètres  à  peine,  intercalée  comme 
elle  de  chaque  côté  dans  le  granité,  d'inclinaison  très 
redressée*,  et  divisée  en  plusieurs  zones  aurifères  très 
minces,  ne  dépassant  pas  20  à  30  mètres  ;  et  encore  dans 
ces  zones  si  minces  ne  trouve-t-on  souvent  que  des  vei- 
nules de  quartz  aurifère  de  quelques  centimètres. 

En  partant  de  Barberton  et  s'éloignant  vers  l'ouest,  on 
suit  ainsi  une  série  de  reefs  :  nous  avons  visité  les  sui- 
vants, qui  sont  les  plus  intéressants  : 

Abbolfs  est  un  reef  de  quartz  blanc  intercalé  dans  des 
schistes  ardoisiers  très  compacts.  Le  minerai  est  un  peu 
arsenical  et,  par  suite,  d'un  traitement  difficile  :  il  a  rendu 
15  à  16  grammes  aux  moulins. 

Great  De  Kaap  (ne  pas  confondre  avec  l'ancienne  Agnès 
qui  est  sur  la  rive  gauche  du  même  ravin,  mais  plus  eu 
amont)  est  intéressant.  C'est  un  puissant  banc  de  quar- 
tzite  situé  au-dessous  des  schistes  de  Moodie's  et  plongeant 
en  sens  contraire,  c'est-à-dire  au  sud;  il  est  très  redressé. 
Il  correspondrait  au  banc  de  quartzite  de  la  Sheba  et  de 
Royal  Sheba,  s'il  est  permis  d'assimiler  absolument  les 
formations  de  Sheba  et  de  Moodie's.  De  la  sorte,  les  for- 
mations de  Moodie's  formeraient  une  sorte  de  toit  aux 
pentes  inclinées  de  chaque  côté  vers  le  granité.  Ce  banc 
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de  quartzite  est  imprégné  d'or  sur  45  à  50  mètres  «l'épais- 
seur; une  coupure  qu'on  a  faite  tout  le  long  de  la  falaise 
et  une  galerie  de  12  mètres  dans  le  rocher  ont  donné  une 
moyenne  de  6  à  7  grammes  par  tonne  ;  mais  plus  bas  dans 
le  ravin,  la  teneur  paraît  être  inférieure.  L'ancienne  mine 
Agnès  n'a  que  des  filets  de  quartz  dans  les  schistes. 

Arrivant  aux  crêtes  des  montagnes  de  Moodie's,  for- 
mant des  alignements  parallèles  est-ouest  séparés  par  des 
ravins,  il  faut  y  distinguer  deux  zones  de  schistes  où  l'on 
a  découvert  de  l'or,  l'une  au  nord,  renfermant  les  reefs 
Pioneer,  l'autre  au  sud  renfermant  les  reefs  Ivy  ;  elles 
ont,  l'une  100  mètres  environ,  l'autre  30  à  50  mètres  de 
puissance,  et  sont  distantes  de  1.500  à  2.000  mètres 
séparées  par  des  assises  schisteuses. 

Ces  zones  ne  sont  d'ailleurs  très  tranchées  qu'au  Pioneer 
et  à  Ivy-Woodbine.  Plus  à  l'ouest  il  y  a  plus  d'incertitude 
et  elles  semblent  se  rapprocher  vers  Montrose  et  Wclte- 
vreden. 

Les  reefs  de  Pioneer  sont  dans  les  schistes  chloriteux 
verts  à  feldspath,  spath  calcaire  et  quartz.  Leur  couleur 
verte  très  accentuée  rend  ces  schistes  bien  visibles  de  loin. 
Le  reef  forme  une  à  cinq  bandes  de  quartz  très  blanc,  paral- 
lèles aux  schistes  et  comprises  dans  1  mètre  k  1IU,50  de 
largeur.  A  160  mètres  au-dessous  de  l'affleurement,  der- 
nier niveau  atteint  par  un  travers-bancs  de  24-5  mètres 
(en  avril  1896),  ce  quartz  traverse  les  schistes,  mais  à  un 
angle  très  obtus,  8°  k  10°  seulement,  comme  si  le  décolle- 
ment des  feuillets  schisteux  avait  rencontré  des  difficultés 
et  produit  un  léger  brisement.  Le  quartz  est  très  blanc, 
opaque,  granulé,  mais  non  saccharoïde,  il  tient  de  l'or 
libre,  parfois  en  beaux  nuggets,  de  la  pyrite  tantôt  fine 
et  tantôt  grossière,  un  peu  de  tellure.  L'épaisseur  varie 
de  quelques  centimètres  à  lm,20. 

On  a  découvert,  sur  une  longueur  de  200  mètres, 
quatre  colonnes  riches  presque  verticales  ;  la  plus  longue 
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a  50  à  60  métros.  Mais  on  peut  suivre  les  prolongements 
de  ce  reef  sur  1.900  mètres  de  longueur,  et  on  y  a  trouvé 
d'autres  colonnes  riches  à  Whitehead  et  à  Tigertrap,  re- 
prises maintenant  par  la  même  compagnie  avec  Pioneer  ; 
on  a  creusé  près  de  5  kilomètres  de  galeries  dans  ces  trois 
mines.  Les  affleurement  sont  été  enlevés  sur  12  à  15  mètres 
de  profondeur  et  sur  des  longueurs  qui  atteignent  au 
total  plus  de  600  mètres  ;  ces  excavations,  larges  de 
1  mètre  à  lm,50,  forment  à  flanc  de  coteaux  de  grandes 
coupures  marquant  nettement  et  de  loin  la  présence  des 
reef  s.  Mais  ce  ne  sont  partout  que  des  intercalations  do 
quartz. 

Les  affleurements  ont  été  très  riches,  ils  ont  toujours 
dépassé  2  onces  à  la  tonne  et  beaucoup  d'échantillons 
étaient  remarquablement  beaux  :  actuellement  on  ne  dé- 
passe guère  une  demi-once,  sans  le  traitement  des  tai- 
lings,  mais  avec  un  triage  obligatoire,  puisqu'on  est  limité 
à  n'enlever  que  le  quartz  ;  les  schistes  sont  parfois  un 
peu  aurifères,  mais  seulement  au  contact  du  reef. 

Dans  la  même  zone  de  schistes  et  de  l'autre  côté  du 
ravin,  au  sud,  on  trouve  un  reef  nommé  Union  formé  de 
veinules  de  quartz  dans  les  schistes  allant  de  0m,30  à 
5  mètres  de  puissance.  Dans  son  prolongement  on  a  trouvé 
des  veines  de  quartz  noir  absolument  semblable  au  quartz 
noir  de  la  Sheba  et  aurifère,  mais  ce  reef  nouveau  est 
encore  mal  étudié.  On  trouve  d'ailleurs  ce  quartz  noir  dans 
plusieurs  autres  fouilles  sur  les  montagnes  de  Moodie's. 

De  cette  zone  aurifère,  Pioneer,  Union,  etc.,  on  a  tiré 
plus  de  40.000  onces  d'or  (janvier  1896). 

Dans  la  seconde  bande  aurifère  de  Moodie's,  trois  mines 
se  suivent  sans  interruption  :  ce  sont  Woodbine,  Agnès 
Block  et  Ivy.  Il  existe  d'autres  fouilles  de  chaque  côté 
au-delà,  mais  elles  n'ont  pas  d'importance  pour  le  moment. 

A  Woodbine,  la  formation  est  de  schistes  inclinés  à 
86°  vers  le  sud,  Notons,  en  passant,  qu'ils  sont  surniçmtés 
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de  conglomérats  dont  on  remarque  le»  affleurements  sur 
les  sommets  de  la  montagne.  Le  reef  est  une  veine  de 
quartz  blanc  et  noirâtre,  l'or  existe  dans  les  deux  variétés, 
davantage  cependant  dans  le  quartz  noir.  Sur  une  largeur 
de  50  à  60  mètres,  il  y  a  trois  bandes  minéralisées,  le 
reef  de  Woodbine  est  dans  celle  du  nord.  Celui  d'Agnès  que 
nous  verrons  ensuite,  est  dans  celle  du  milieu,  et  celui 
d'Ivy  dans  celle  du  sud  :  ils  sont  dirigés  est-ouest. 

La  richesse  du  reef  est  répartie  par  colonnes.  On 
exploite  à  Woodbine  deux  colonnes  parallèles,  toutes  deux 
inclinées  à  70°  à  Test,  en  outre  de  l'inclinaison  propre  du 
reef,  86°.  La  puissance  exploitée  est  de  lm,20  à  2m,70.  Les 
longueurs  respectives  des  colonnes  sont  de  21  à  26  mètres  ; 
leurs  profondeurs  actuelles  sont  de  90  à  120  mètres  de- 
puis l'affleurement,  mais  elles  continuent  au-delà  du  dernier 
niveau  actuel.  Une  galerie  de  recherche  en  direction  a 
rencontré  d'autres  colonnes  paraissant  dignes  d'attention  ; 
ces  recherches  se  font  par  travers-bancs  à  droite  et  à 
gauche  de  la  galerie  en  direction,  car  la  bande  riche  qui 
est  si  mince  change  parfois  de  plan,  mais  sans  dépasser 
une  dizaine  de  mètres.  Les  rejets  sont  nombreux,  mais 
sans  importance. 

Dans  les  ravins  affleurent  d'énormes  dykes  de  diorito 
nettement  caractérisée. 

On  a  obtenu  déjà  environ  7.500  onces,  à  la  moyenne 
de  24  grammes  par  tonne  environ  dans  les  colonnes  riches  ; 
ces  colonnes  sont  particulières,  à  cause  de  leur  faible 
durée  de  longueur  comparée  à  leur  continuité  relative  en 
profondeur.  C'est  un  cas  très  semblable  à  celui  de  la  Sheba, 
avec  de  bien  moindres  proportions  :  nous  l'avons  noté  au 
Pioneer  et  le  retrouverons  à  Ivv  ;  cela  est  donc  un  carac- 
tère  assez  général  dans  les  bonnes  zones  du  district  de 
.De  Kaap. 

Les  formations  sont  plus  brouillées  à  Agnès  Block  :  ce 
sont  des  veines  de  quartz  blanc,  3  ou  5  en  moyenne  sur  8  à 
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15  mètres  d'épaisseur  de  schistes  très  redressés.  C'est  un 
véritable  éparpiliement  de  veines  aurifères,  et  l'ensemble 
donne  une  teneur  moyenne  très  pauvre,  alors  que  de 
chaque  côté,  à  Woodbine  et  à  Ivy,ily  a  plutôt  une  concen- 
tration des  veines.  Les  schistes  aussi  tiennent  de  l'or,  et 
on  trouve  des  poches  très  ferrugineuses  qui  sont  plus 
riches,  mais  très  limitées.  En  outre, il  y  a  des  rejets  et  des 
courbures  des  assises  qui  ajoutent  de  nouvelles  difficultés. 
On  a  exploité  à  ciel  ouvert  sur  250  à  300  mètres  de  lon- 
gueur ;  en  profondeur  les  travaux  deviennent  trop  coûteux. 
Les  concentrés  se  traitent  par  la  cyanuratiou,  qui  réussit 
assez  bien. 

Ce  sont  toujours  les  mêmes  scliistes  à  /uy,  mais  la  for- 
mation redevient  plus  compacte,  et  la  bande  aurifère  très 
étroite.  Il  y  a  également  plusieurs  colonnes  riches,  qui 
atteignent  près  d'un  mètre  de  puissance,  mais  le  plus 
souvent  il  n'y  a  qu'un  filet  de  quartz  de  1  à  2  centimètres 
contenant  de  l'or  visible  en  abondance.  Dans  la  mine 
même  on  peut  suivre  Tor  visible  à  la  lampe  tout  le  long  du 
toit  dans  les  galeries  en  direction.  Les  deux  colonnes 
riches  sont  presque  verticales  dans  le  reef,  et  elles 
rendent  près  d'une  once  à  la  tonne  pour  des  abatages  de 
0m,60  à  1  mètre  d'épaisseur.  Ces  colonnes  riches  ont,  l'une 
27  à  30  mètres,  l'autre  70  mètres,  et  arrive  à  200  mètres 
de  longueur  ;  elle  est  irrégulière  ;  leur  profondeur  ver- 
ticale actuellement  reconnue  est  de  150  mètres  environ  ; 
mais,  comme  elles  sont  inclinées  dans  la  direction  du  reef 
vertical,  à  un  angle  variant  entre  33°  et  45°,  la  profon- 
deur en  inclinaison  reconnue  est  de  280  à  300  mètres  ;  cinq 
niveaux  d'exploitation  ont  été  ouverts  dans  ces  colonnes, 
les  deux  niveaux  supérieurs  sont  entièrement  abattus,  et 
les  autres  plus  ou  moins  partiellement.  Il  est  possible 
qu'on  découvre  de  nouvelles  poches  riches,  bien  que  les 
travaux  de  développement  n'aient  encore  rien  rencontré. 

Cette  zone,  de   Woodbine  à  Ivy,  a  produit  plus,  de 
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35.00)  onces  d'or.  Avec  Pioneer,  c'est  ce  qu'on  a  trouvé 
de  plus  riche  sur  les  montagnes  de  Moodie's. 

Au  M omit  Morgan,  dans  une  bande  aurifère  atteignant 
2m,70,  on  a  extrait  un  minerai  très  pyriteux  et  arsenical, 
par  suite  d'un  traitement  difficile,  qui  a  rendu  cependant, 
pendant  quelque  temps,  plus  de  20  grammes  au  moulin. 

Au  Mont  rose,  on  a  creusé  environ  1.400  mètres  de 
galeries  et  300  mètres  de  puits  dans  deux  reefs  de  0m,60 
à  1  mètre,  reconnus  jusqu'à  120  mètres  de  profondeur. 
Comme  pour  le  précédent,  la  pyrite  est  ré  frac  taire,  et  les 
rendements  sont  tombés  d'une  once  à  5  ou  6  grammes. 
On  a  tiré  de  cette  mine  près  de  10.000  onces  d'or. 

Eufin,  tout  à  fait  à  l'extrémité  ouest  de  Moodie's,  à 
Weltevreden,  on  a  trouvé  encore  du  quartz  aurifère  dans 
les  schistes. 

Au  total,  les  montagnes  de  Moodie's  ont  produit  plus 
de  100. (XX)  onces,  soit  3.000  kilogrammes  d'or. 

Il  est  impossible  de  quitter  Moodie's  sans  dire  un  mot 
de  la  compagnie  dite  Moodie's  Company,  qui  est  proprié- 
taire de  toutes  les  mines  ;  sa  propriété  comprend  1 3  fermes, 
soit  32.000  hectares;  elle  la  fait  exploiter  par  9  com- 
pagnies (une  seule  jusqu'ici,  Ivy,  a  donné  des  dividendes) 
et  plus  de  30  tributeurs.  Elle  leur  fournit,  sur  leur 
demande,  une  force  motrice  électrique  par  son  usine  cen- 
trale située  sur  la  Queen's  river,  et  ses  câbles  de  trans- 
mission dont  la  longueur  totale  dépasse  40  kilomètres.  On 
lui  reproche  de  faire  payer  trop  cher  ses  licences  (le  qua- 
druple de  celles  que  demande  le  gouvernement  boer). 
Pour  des  exploitations  en  voie  d'installation,  c*est  une 
erreur  que  d'exiger  trop  de  dépenses  ;  il  vaudrait  mieux 
leur  demander  davantage  lorsqu'elles  sont  en  pleine  marche 
et  font  des  bénéfices. 

Le  total  de  la  production  en  or  des  champs  d'or  de  De 
Kaap,  au  1er  janvier  1896,  était  de  499.303  onces. 
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§  2.  —  Carolina. 

Nous  n'ayons  fait  qu'une  course  très  rapide  dans  cette 
région  et  no  pourrons  entrer  dans  beaucoup  de  détails. 
C'est  la  continuation  vers  l'ouest  des  montagnes  deMoodie's, 
de  part  et  d'autre  de  la  rivière  le  Komati  en  se  dirigeant 
vers  la  petite  ville  de  Carolina.  La  région  dont  nous  vou- 
lons parler  est  à  peu  près  à  égale  distance  de  Barberton 
et  de  Carolina,  sur  le  Komati  river  et  son  affluent  le 
Buffelspruit. 

Sur  les  fermes  Johannes  Rust  et  Gevonden,  on  voit  un 
reef  presque  vertical  et  dirigé  du  nord-ouest  au  sud-est, 
d'épaisseur  variant  de  0m,10  àOm,90,  et  dont  on  peut  suivre 
les  traces  sur  plusieurs  kilomètres.  Ce  sont,  comme  à 
Moodie's,  des  intercalations  dans  les  schistes.  Sur  la  ferme 
Stolzberg  existent  des  reefs  semblables  et  de  mêmes 
caractères,  épais  deOm,15  àOm,30.  Surlaferme  Avontuur, 
on  compte  plusieurs  reefs  de  même  nature,  et  Ton  trouve 
de  magnifiques  échantillons  d'or  libre.  Malheureusement, 
les  travaux  faits  sur  toutes  ces  propriétés  sont  encore  trop 
insignifiants  pour  qu'on  en  puisse  rien  préjuger.  Tout  ce 
qu'on  peut  dire,  c'est  que  les  puissances  des  reefs  sont 
très  restreintes,  et  que  la  richesse  paraît  loin  d'être 
répartie  d'une  manière  continue. 

Ce  district  de  Carolina  n'a  guère  produit  encore  qu'une 
centaine  d'onces  d'or. 


§  3.  —  Steynsdorp  et  le  Swaziland. 

Les  formations  de  Steynsdorp  sont  tout  à  fait  semblables 
à  celles  de  De  Kaap.  Les  reefs  sont  de  quartz  blanc  inter- 
calé dans  les  schistes  et  stéaschistes  (couches  du  Swa- 


DE  LTDENBURÛ,  DE  KAAP  Et  DU  CHÀRTERLAND  299 

ziland),  mais  ils  paraissent  manquer  de  continuité  et 
d'étendue  plus  encore  qu'à  Moodie's. 

En  allant  de  Barberton  à  Steynsdorp,  on  traverse  une 
ferme  nommée  aussi  Avontuur,  où  Ton  a  trouvé  plusieurs 
reefs  aurifères  qui  ont  donné  de  grandes  espérances. 

A  Steynsdorp,  le  reef  nommé  Unity  ne  dépasse  pas  0m,40 
et  Um,50  et,  le  plus  souvent,  il  n'a  que  quelques  centimètres  : 
la  teneur  est  très  variable,  on  a  trouvé  de  beaux  spécimens. 
Il  a  été  reconnu  sur  près  de  200  mètres  de  longueur  et 
60  de  profondeur.  Il  est  oblique  par  rapport  aux  assises 
de  schistes,  comme  celui  de  Pioneer  à  Moodie's.  Le  quartz 
est  très  blanc  et  vitreux. 

Le  reef  Comstock,  qui  parait  être  prolongé  à  Nonpareil, 
arrive  à  lm,60  de  puissance,  il  est  formé  de  quartz  blanc 
et  gris  suivant  parallèlement  la  formation  schisteuse  ;  il 
est  très  redressé,  70°  à  80°,  et  devient  tout  à  fait  pyriteux 
à  faible  profondeur  ;  on  Ta  reconnu  aussi  à  60  mètres  de 
profondeur.  Les  concentrés  paraissent  devoir  être  plus 
riches  que  le  minerai  à  or  libre.  120  tonnes  ont  rendu 
59  onces  d'or  libre,  et  les  concentrés  à  l'essai  tiennent 
près  d'une  once. 

Le  Gipsy  Queen  a  semblé  aussi,  à  l'origine,  devoir 
arriver  à  de  bons  résultats  :  la  zone  aurifère  était  assez 
large.  Il  y  avait  de  beaux  échantillons. 

Une  des  raisons  qui  ont  fait  croire  à  la  possibilité  de  tra- 
vailler avec  profit  à  Steynsdorp,  c'est  la  proximité  et 
l'abondance  de  l'eau. 

Forbes  reef  et  Pigg's  Peak  sont  de  l'autre  côté  de  la 
frontière  du  Swaziland.  Le  F  orbes  reef  avait  produit  plus  de 
36.000  onces  au  1er  janvier  1896.  C'est  un  très  puissant 
dépôt  argileux  à  veines  de  quartz.  On  l'exploite  à  ciel 
ouvert  :  la  teneur  est  de  3  à  4  grammes. 

Le  reef  de  Pigg's  Peak  est  un  large  banc  de  quartzite 
et  grès  dans  lequel  on  exploite  deux  colonnes  riches  ;  la 
puissance  est  irrégulière,  elle  atteint  10  mètres.  Mais 
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beaucoup  d'autres  veines  ont  été  explorées  avec  de  brefs 
succès.  En  1890,  dans  ces  poches  riches,  on  a  broyé 
60  tonnes  ayant  rendu  près  de  3.000  onces;  mais  ce  sont 
des  exceptions  trop  rares,  le  rendement  moyen  ne  dépasse 
guère  12  à  15  grammes. 

Enfin,  au  Mac  Lachlan's  reef,  au  nord-est  de  Pigg's 
Peak,  on  trouve  un  large  banc  de  schistes  veinés  de  quartz, 
de  3  mètres  d'épaisseur. 

CHAPITRE  II. 

Lydenburg.  —  Pllgrim's  Rest. 

(PI.  VII.) 

Bien  que  les  champs  aurifères  de  De  Kaap  fassent  partie 
du  district  de  Lydenburg,  nous  les  avons  décrits  sépa- 
rément, car  les  formations  de  ces  deux  régions  sont 
absolument  différentes,  l'or  y  apparaît  dans  d'autres 
strates,  et  sous  une  allure  tout  à  fait  distincte. 

Les  champs  d'or  de  Lydenburg  sont  les  plus  ancien- 
nement connus  du  Transvaal  (*),  ce  sont  eux  qui  ont  les 
premiers  attiré  l'attention  sur  ce  pays  par  la  présence  de 
l'or  en  quantité  exploitable  ;  les  quelques  fouilles  que 
l'on  avait  faites  auparavant,  à  Marabastad  et  à  Erste- 
ling,  étaient  sans  avenir.  Mais  il  s'agissait  surtout  alors 
d'alluvions  ;  depuis  lors,  on  a  découvert  les  reefs  d'où 
paraissent  provenir  ces  alluvions  ;  de  même,  il  est  inté- 
ressant de  décrire  d'abord  les  alluvions  et  de  dire  en 
quelques  mots  leur  histoire,  puis  de  tracer  la  géologie 
générale  de  la  région,  avant  d'arriver  à  la  description 
des  reefs. 


(*)  Cari   Mauch  avait  découvert  auparavant  (1866-1867)  les  champs 
d'or  du  Tati  et  du  Mashonaland. 
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1°  Les  allumons.  —  Dès  1868,  Cari  Mauch  avait  signalé 
la  présence  de  champs  d  or  de  ce  côté    du  Transvaal, 
mais  à  70  milles  au  nord-nord-est  de  la  petite  ville  de 
Lydenburg  fondée  en  1849,  ce  qui  correspond  plutôt  au 
Murchison  Range.  En  décembre  1871  furent  découverts 
les  alluvions  et  les  reefs  de  Marabastad  et  Ersteling,  à 
100  milles  au  nord-ouest  de  Lydenburg,  mais  aucune  de 
ces  deux  découvertes  ne  fut  suivie  d'un  développement 
immédiat,  et,  à  l'heure  actuelle  encore,  ils  sont  de  loin 
dépassés   par    ceux  de  Lydenburg.  A    la  fin  de  1872, 
vinrent  les  premiers   pionniers    de  Lydenburg,   et,  dès 
février  1873,  ils  envoyaient  les  premiers  nuggets  d'or  au 
Landdrost  de  Lydenburg,   puis  à  Pretoria.  La  ville   de 
Lydenburg  est  à  1.700  mètres  d'altitude,    sur   le  bord 
est  du  grand  plateau  central  de  l'Afrique-  du  Sud,  là  où 
commencent  les   vallées   qui  se    dirigent  vers   l'Océan 
Indien,  et  qui  sont  les  plus  pittoresques  du  Transvaal:  les 
trois  principaux  champs  d'alluvions,  Pilgrim's  Rest,  Mac 
Mac  et  Spitzkop,  sont  situés  dans  de  très  beaux  paysages, 
arrosés  par  des  rivières  et  des  cascades  (*).  La  situation 
de  ces  alluvions,    précisément  au   pied   des    premières 
pentes  du  grand  plateau  central,  les  rendait  éminemment 
propres  à  être  les  lieux  de  concentration  de  l'or  prove- 
nant de  toute  une  vaste  région.  Il  serait  intéressant  de 
rechercher  pourquoi  c'est  la  vallée  de  la  Blyde,  plutôt 
que  celle  d'Origstadt,  située  k  l'ouest,  qui  a  rassemblé  le 
plus   d'alluvions  aurifères,  et  cette    question  peut  être 
résolue    par    l'étude   des    terrains   que    traversent   ces 
rivières  ;  ceux  de  la  Blyde  paraissent  plus  décomposables, 
et  cette  vallée  serait  antérieure  à  l'autre.  Quoi  qu'il  en 


(*)  Plusieurs  de  ces  cascades  sortent  de  cavernes  creusées  dans  le 
rocher.  L'une  de  ces  cavernes,  vide  aujourd'hui,  est  longue  de  plusieurs 
kilomètres.  Les  noirs  y  cherchaient  autrefois  un  refuge  avec  leur  bétail 
pendant  les  guerres  entre  tribus.  G  était  évidemment  le  lit  abandonné 
d'une  ancienne  rivière,  passant  au  travers  des  rochers. 
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soit,  cette  position  des  champs  d'alluvions  est  un  fait  que 
Ton  ne  devra  pas  perdre  de  vue  pour  l'étude  de  l'origine 
de  l'or  qu'ils  renferment,  car  il  se  présente  des  difficultés, 
comme  nous  aurons  occasion  de  le  voir.  Pilgrim's  Rest 
est  à  plus  de  1.500  mètres,  Mac  Mac  est  à  1.400,  et 
Spitzkop  à  près  de  1.800  mètres,  sous  une  cime  haute  de 
2.000  mètres,  altitudes  inférieures  de  300  mètres  seule- 
ment à  celle  du  plateau  central.  Les  champs  d'alluvions 
s'étendent  du  nord  au  sud  sur  une  longueur  de  près  de 
100  kilomètres.  Tous  les  ravins  des  monts  du  Drakens- 
berg  aboutissant  soit  à  la  Blyde,  soit  à  la  Sabie  river, 
possèdent  des  alluvions  aurifères. 

En  avril  1873,  on  avait  trouvé  une  série  de  nuggets 
valant  environ  800  francs,  et  ces  découvertes  étaient 
faites  avec  les  moyens  les  plus  barbares,  par  des  gens 
sans  expérience  et  sans  ressources  pour  vivre,  dans  un 
pays  d'un  abord  alors  très  difficile,  car  il  n'y  avait  pas  de 
routes,  mais  très  sain  à  cause  de  son  altitude  élevée.  On 
trouvait  l'or  à  0m,6()  ou  0m,80  au-dessous  du  sol,  sous 
une  terre  rouge  argileuse,  dans  un  gravier  formé  de 
quartz,  de  calcaire,  dolomie,  débris  schisteux,  etc.  ;  le 
quartz  était  aurifère.  Ce  gravier  était  parsemé  de  gros 
blocs  ou  boulders  qu'il  fallait  déplacer,  et  les  plus  belles 
trouvailles  étaient  faites  sous  ces  blocs.  Après  les  succès 
venaient  les  revers,  il  se  passait  parfois  des  semaines 
sans  qu'on  fit  une  trouvaille.  La  découverte  de  Mac  Mac 
fut  suivie  de  celle  de  Spitzkop,  puis  de  celle  de  Pilgrim's 
Rest  (Repos  du  Pèlerin)  qui  effaça  les  autres  par  sa  plus 
grande  importance.  On  trouva  d'abord  des  nuggets  de  16 
et  de  22  onces  (à  95  francs  l'once,  car  l'or  était  très 
pur),  puis  de  30  onces,  et  un  de  24 livres  ;  cette  dernière 
trouvaille  fut  la  plus  considérable.  Puis  vint  le  tour  de 
l'or  en  poudre  qu'on  apporta  peu  à  peu  par  kilogrammes 
à  Pretoria.  Certains  mineurs  recueillaient  plusieurs  onces 
par  jour;  leur  principale  difficulté  consistait  à  remuer  les 
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gros  blocs  situés  dans  les  alluvions  ;  quelques-uns  firent 
rapidement  des  économies  de  500  et  1 .000  livres  sterling. 
Il  y  avait  300  mineurs  à  la  fois  à  Pilgrim's  Rest,  et  il  y 
en  eut  encore  davantage  en  1874  :  on  en  a  compté  1.500 
dans  les  différents  champs  d'alluvions  aurifères  de  Lyden- 
burg;  ils  avaient  en  réserve  1.000  onces  d'or  et  plus. 
On  se  rend  compte  actuellement  du  grand  travail  qui  a 
été  fait  en  parcourant  les  criques  de  Pilgrim's  Rest  et 
des  rivières  environnantes  sur  plusieurs  milles  de  lon- 
gueur. 

En  1874,  on  chercha  encore  plus  au  nord  de  Pilgrim's 
Rest,  en  aval  sur  la  Blyde  river  et  ses  affluents,  et  l'on 
découvrit  le  champ  d'or  et  les  alluvions  de  Waterval, 
actuellement  Lisbon  Berlyn,  et  de  Rotonda:  on  y  trouva 
quelques  nuggets,  mais  ils  ne  valurent  jamais  ceux  de 
Pilgrim's  Rest.  En  1875,  furent  découverts  les  reefs  de 
De  Kaap  ;  puis,  tous  les  progrès  furent  interrompus  par  la 
guerre  des  Boers  avec  Cekukuni,  et  par  celle  des  Boers 
et  des  Anglais  sur  les  frontières  de  la  colonie  de  Natal. 
Après  cette  guerre,  les  Boers  exigèrent  des  conditions 
très  dures  de  la  part  des  capitalistes,  afin  d'éloigner  les 
Anglais  de  Lydenburg,  mais  cela  ne  servit  qu'à  leur  faire 
découvrir  à  nouveau  les  champs  d'or  de  De  Kaap,  où  ils 
vinrent  en  grand  nombre.  En  1883,  on  essaya,  mais  sans 
succès,  de  fonder  à  Londres  des  compagnies  minières  sur 
les  reefs  de  Lydenburg,  et  ce  n'est  que  dernièrement, 
depuis  1895,  que  les  champs  d'or  de  Lydenburg  ont 
repris  leur  ancienne  faveur.  C'est  donc  de  1885  que 
datent  les  compagnies  qui  possèdent  actuellement  la  plus 
grande  partie  du  district  aurifère  :  on  prétend  cependant 
que  certains  reefs  riches,  connus  autrefois,  puis  comblés, 
ne  sont  pas  encore  réouverts. 

Les  alluvions  de  Pilgrim's  Rest,  étendues  sur  plusieurs 
milles  (10  kilomètres  environ)  sur  le  Pilgrim's  Creek  et 
ses  affluents  et  sur  300  à  400  mètres  de   largeur,  pré- 
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sentent  de  grandes  difficultés  pour  un  traitement  par  la 
méthode  hydraulique,  la  rivière  ne  possédant  pas  des 
pentes  suffisamment  fortes  pour  le  lavage  sur  une  grande 
échelle. -En  outre,  ces  alluvions  sont  remplies  de  gros 
blocs  très  difficiles  à  déplacer,  et  l'or  se  trouve  surtout 
sous  ces  blocs  ou  au  pied  de  chutes  brusques  delà  rivière, 
de  1  ou  2  mètres  de  hauteur.  C'est  ce  qui  fait  dire  que 
la  crique  est  patchy,  c'est-à-dire  riche  seulement  par 
places,  le  reste  étant  vraiment  d'une  très  pauvre  teneur 
moyenne  ;  l'épaisseur  de  l'alluvion  dépasse  souvent 
\  mètre,  elle  arrive  à  3  et  4  mètres,  mais  elle  est  recou- 
verte de  terre  argileuse  rouge. 

A  Mac  Mac,  les  facilités  pour  la  méthode  hydraulique 
sont  bien  plus  grandes.  Depuis  les  chutes  de  Picnic  Falls 
jusqu'à  Mac  Mac  Creek  on  pouvait  établir  une  canalisa- 
tion à  courant  rapide;  il  n'y  a  pas  d'endroit  plus  favo- 
rable dans  tout  le  district.  Les  alluvions  sont  de  gravier 
assez  fin  et  bien  moins  môle  de  gros  blocs  qu'à  Pilgrim's 
Rest.  L'or  existe  à  l'état  fin  tout  le  long  des  terrasses 
qui  bordent  la  crique  :  on  a  trouvé  moins  de  nuggets  qu'à 
Pilgrim's  Rest,  mais  la  moyenne  de  la  teneur  en  or 
parait  être  à  peu  près  la  même  (*). 

Nous  allons  décrire  maintenant  la  géologie  de  la  région 
précédente,  la  seule  que  nous  ayons  parcourue,  c'est-à- 
dire  de  Pilgrim's  Rest  à  Spitzkop,  sur  30  kilomètres  envi- 
ron à  vol  d'oiseau.  Nous  ajouterons  seulement  quelques 
mots  sur  ses  prolongements  au  nord  et  au  sud. 

2°  Géologie  générale.  —  Le  district  de  Lydenburg, 
entre  l'Oliphant  river  et  le  Crocodile  river,  est  formé  d'une 
série  d'assises  orientées  à  peu  près  nord-sud,  parallèlement 
à  la  chaîne  des  montagnes  de  Drakensberg  et  aux  rivières 


(*)  Les  alluvions   de  Lydenburg  passent  pour  avoir  produit  de  l'or 
pour  12  millions  de  francs. 
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principales,  Origstad  river  et  Blyde  river,  et  appuyées  à 
l'ouest  et  à  Test  sur  le  granité.  L'inclinaison  des  assises 
dans  la  région  aurifère  est  de  14°  à  20°  vers  l'ouest. 

Voici  la  série  des  assises  telle  que  nous  l'avons  obser- 
vée de  Pilgrim's  Rest  à  Spitzkop  en  partant  de  la  base, 
soit  de  Test  à  l'ouest  : 

1°  Schistes  et  grès  surmontés  d'une  couche  siliceuse; 

2°  Schistes  et  grès  avec  un  lit  de  conglomérats, 
120  mètres  ; 

3°  Schistes  avec  intercalations  de  dolomies  et  dolomies 
caverneuses,  200  à  250  mètres  ; 

4°  Quart  zites  avec  reefs  de  quartz,  6  à  10  mètres; 

5°  Assises  dolomitiques,  dont  l'épaisseur  varie  de  200  à 
600  mètres,  avec  intercalations  de  lits  quartzeux  aurifères, 
notamment  à  la  base  (Spitzkop  et  Mac  Mac  reefs)  e't  près 
du  sommet  (Pilgrim's  Rest  reefs).  Cette  série,  comme  les 
précédentes,  est  traversée  de  roches  éruptives  trap- 
péennes,  en  amas  ou  en  lentilles  décomposées  ; 

6°  Grès,  schistes  et  conglomérats  avec  quelques  reefs 
quartzeux,  25  à  30  mètres  ; 

8°  Schistes  très  compacts  avec  quartz,  de  150  à 
200  mètres  ; 

9°  Au  sommet,  grès  ayant  subi  les  actions  de  dénuda- 
tion  et  d'érosion,  et  formant  généralement  les  sommets  des 
montagnes. 

En  allant  do  là  à  l'ouest,  dans  la  vallée  de  TOrigstad 
river,  qui  forme  une  assez  profonde  coupure  dans  ces  ter- 
rains, on  retrouve  les  sommets  des  couches  dolomitiques, 
puis  les  couches  du  Swaziland,  schistes,  grès  et  quar- 
tzites. 

La  formation  dolomitique  aurifère  s'étend  sur  près  de 
100  kilomètres  en  ligne  droite,  du  confluent  de  la  Blyde 
jusqu'au  sud  de  Spitzkop,  et  en  largeur,  de  Test  à  l'ouest, 
elle  varie  de  3  à  10  kilomètres,  avant  de  plonger  sous  les 
schistes  et  les  grès. 
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Cette  formation  de  Pilgrim's  Rest  peut  être  décomposée 
en  trois  dépôts  principaux  ;  les  grès  de  la  base  (lower 
sandstone)  correspondant  aux  grès  et  conglomérats  de 
Witwatersrand  ;  les  dolomies  (dolomitic  limestone)  cor- 
respondant aux  couches  de  Klipriversberg  ;  les  grès  du 
sommet  (upper  sandstone)  correspondant  aux  couches  de 
Gatsrand,  dans  Taxe  du  Rand.  On  peut  les  suivre,  d'ail- 
leurs, formant  un  arc  de  cercle  pour  se  diriger  vers 
Petersburg,  dans  le  Zoutpansberg,  et  affleurer  de  nouveau 
dans  le  Rustenberg  jusqu'à  Mal  m  a  ni,  et  même  au-delà 
vers  Blœmhof,  Christiana  et  Kimberley.  C'est  toujours  la 
môme  allure  en  arcs  de  cercle  de  tous  les  sédiments  de 
l'Afrique  australe,  comme  nous  avons  eu  ailleurs  occa- 
sion de  l'expliquer.  Au  sud  de  Spitzkop,  les  dolomies, 
interrompues  un  instant  au  Crocodile  river,  reprennent 
près  de  Barrets' Berlin  et  de  Coetzestroem,  pour  entrer  de 
là  dans  le  Zululand,  et  partout  on  y  retrouve  des  quartz 
plus  ou  moins  aurifères. 

Le  véritable  quartz  aurifère  est  cristallin  et  saccha- 
roïde,  tantôt  compact,  tantôt  caverneux  ;  frappé  au  mar- 
teau dans  la  roche,  il  rend  un  son  sourd  tout  à  fait  par- 
ticulier, comme  si  les  molécules  grenues  se  pressaient 
davantage.  Le  quartz  stérile  est  tout  à  fait  brillant  et 
soyeux,  en  grosses  facettes  cristallines  et  rend  un  son 
sec  dur  :  quelquefois  cependant,  dans  ce  quartz  stérile, 
on  trouve  des  nuggets,  mais  il  ne  renferme  jamais, 
même  avec  les  nuggets,  une  proportion  d'or  compa- 
rable à  celle  du  quartz  saccharoïde,  et  surtout  il  n'a 
jamais  la  même  continuité.  Outre  l'or,  on  y  trouve  quel- 
quefois du  fer,  du  cuivre,  du  manganèse;  le  plomb  et  le 
zinc  n'y  paraissent  qu'à  l'état  de  très  rares  exceptions. 
La  dolomie  est  tantôt  compacte  et  tantôt  caverneuse,  elle 
est  souvent  cristalline,  et  forme  des  réseaux  ou  des  cris- 
tallisations mamelonnées  :  celle  qui  encaisse  les  reefs 
riches  n'a  rien  de  particulier,  et  ne  tient  de  l'or  qu'au 
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contact  même  du  quartz.  Du  moins,  nous  n'y  avons  rien 
remarqué  qui  la  rendît  facile  à  reconnaître. 

A  Frankfort,  dont  M.  Stark  a  fait  une  étude  particulière, 
la  succession  détaillée  des  assises  est  la  suivante,  en  par- 
tant du  sommet,  soit  de  l'ouest  à  Test,  pour  arriver  aux 
granités  de  la  base  : 

1°  Grès  du  sommet  ; 

2°  Linguage's  reef  :  quartz  de  15  à  20  mètres  ; 

3°  Schistes  ardoisiers  et  argileux  de  couleur  gris  bleu: 
500  mètres  ; 

4°  Reef  de  quartz  irrégulier,  de  quelques  centimètres; 

5°  Schistes  argileux:  16  mètres; 

6°  Bevitt'sreef:  0m,60; 

7°  Grès  et  conglomérats  :  2m,50à  3  mètres; 

8°  Calcaire  dolomi tique  :  10  mètres  avec  trapps  décom- 
posés; 

&•  Dolomie  et  roches  trappéennes  :  25  à  50  mètres; 

10°  Thêta  reef  (à  Pilgrim's  Rest),  pauvre  à  Frankfort  ; 

11°  Dolomie  :  500  mètres  ; 

12°  Mac  Donald's  reefs,  quartz  :  quelques  centimètres  ; 

13°  Quartzites  :  6  mètres  ; 

14°  Calcaire  dolomitique  caverneux  :  140  mètres  ; 

15°  Dolomie  mêlée  de  schistes  argileux  et  de  diorite  : 
90  mètres  ; 

16°  Grès  :  35  mètres  ; 

17°  Conglomérats  :  0m,30; 

18°  Schistes  et  grès  :  90  mètres  ; 

19°  Dykes  dioritiques  et  épanchements  dioritiques  ; 

20°  Sherwell's  reef,  quartz  de  0m,40  à  0m,50; 

21°  Schistes  et  grès. 

Viennent  ensuite  les  couches  du  Swaziland,  grès, 
schistes  et  quartzites.  Ces  derniers  forment  une  véritable 
falaise  de  plusieurs  centaines  de  mètres  de  hauteur  qu'on 
peut  suivre  du  nord  au  sud  tout  le  long  du  versant 
est  des  montagnes  du  Drakensberg.  sur  près  de  100  kilo- 
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mètres;  c'est  le  second  degré,  et  le  plus  important,  de  la 
descente  des  terrains  du  plateau  central  de  l'Afrique  vers 
l'Océan  Indien.  On  se  trouve  ensuite  brusquement  sur  le 
granité,  et  dans  le  pays  bas,  ou  law  country,  d  un  carac- 
tère si  différent  de  celui  du  high  veld,  ou  haut  plateau.  Il 
est  remarquable  que  les  alluvions  aurifères  sont  restées 
sur  le  prenijer  degré  dans  les  premières  vallées  d'Origstad 
et  de  la  Blvde.  Les  rares  traces  d'alluvions  découvertes 
dans  le  law  country  ont  été  sans  importance.  Certaines 
places,  cependant,  notamment  plus  au  nord,  vers  le  Murchi- 
son  Range,  au  pied  de  falaises  à  pic,  paraissaient  tout  à 
fait  favorables  à  des  dépôts  d'alluvions,  mais  on  n'y  a  rien 
trouvé  d'intéressant. 

Tout  le  long  de  la  chaîne  de  Drakensberg  et  au  nord- 
ouest  en  la  suivant  dans  le  Zoutpansberg,  on  suit  ainsi  les 
assises  de  conglomérats,  contemporaines  de  celles  du 
Rand  et  de  celles  de  De  Kaap,  et  d'une  apparence  iden- 
tique; mais  nulle  part  on  n'y  a  découvert  la  présence  de 
l'or  en  quantités  appréciables.  L'épaisseur  de  ces  con- 
glomérats varie  de  0m,50  à  10  mètres,  ils  rendent  2  à 
3  grammes.  Nous  avons  dit  que  ces  mêmes  couches  exis- 
taient également  au  sud,  dans  le  Zululand  ;  dans  ce  der- 
nier pays  elles  ont  donné  récemment  quelques  espé- 
rances,  et  de  même  à  l'ouest,  dans  l'Etat  d'Orange,  du 
côté  de  Kimberley.  L'avenir  dira  ce  qu'il  en  faut  attendre. 

Nous  allons  décrire  les  principales  mines  actuellement 
ouvertes  dans  les  assises  dolomitiques.  Nous  ne  ferons  guère 
que  mentionner  celles  que  nous  n'avons  pas  visitées.  Les 
premières  et  les  plus  intéressantes  sont  celles  de  Pil- 
grim's  Rcst. 

§  1.  —  Pilgrim's  Rest. 

En  partant  de  la  Blyde  river,  à  son  intersection  par 
la    route   de   Lydenburg,  et  allant  en  amont,  tous  les 
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vallons  qui  viennent  aboutir  à  cette  rivière  renferment 
des  reefs  aurifères.  Il  en  existe  même  quelques-uns  en 
aval,  comme  celui  de  Belvédère  %  mais  ils  sont  très  locali- 
sés et  n'ont  donné  lieu  k  aucun  travail  sérieux.  Le  pre- 
mier que  nous  rencontrons  est  celui  de  New  Clewer,  au 
voisinage  des  alluvions  exploitées  autrefois  sous  le  nom 
de  Millier' s  claims. 

Le  reef  de  New  Cleicer  est  reconnu  sur  une  très 
grande  étendue,  de  part  et  d'autre  d'un  petit  vallon  qui 
a  pour  source  une  cascade  haute  de  plus  de  50  mètres. 
Il  est  exploité  en  cinq  points  principaux  sur  une  étendue 
totale  de  2  kilomètres  carrés  environ.  C'est  un  reef  de 
quartz  situé  à  la  partie  supérieure  de  la  dolomie.  Son 
épaisseur  est  variable  :  fait  assez  rare,  plus  il  est  épais, 
plus  il  est  riche;  il  varie  de  0m,08  ou  0"*,10  à  3  mètres 
de  puissance.  Son  allure  générale  est  en  poches  riches 
très  étendues  dans  tous  les  sens  ;  on  peut  les  suivre  sans 
interruption,  elles  ont  une  assez  grande  régularité.  Le 
quartz,  suivant  parallèlement  la  formation,  est  à  grain 
assez  fin,  saccharoïde,  souvent  carié;  il  contient  de  l'hé- 
matite et  des  carbonates  de  fer  et  de  cuivre  ;  à  Tinté- 
rieur  on  trouve  davantage  de  fer  et  de  cuivre.  La  pré- 
sence  du  cuivre  est  un  peu  gênante  pour  la  cyanuration, 
qui  retire  plus  de  70  p.  100  de  l'or  total.  Lorsque  le  reef 
est  trop  mince,  on  l'abandonne,  il  est  d'ailleurs  plus 
pauvre,  et  cela  forme  dans  la  mine  des  piliers  de  sou- 
tènement naturels.  La  teneur  moyenne  est  de  25  à 
30  grammes  pour  le  minerai  abattu,  soit  près  d'une  once. 
Au  toit  on  trouve  encore  15  à  25  mètres  de  dolomie; 
puis,  commence  une  falaise  de  schistes  compacts  de  plus 
de  150  mètres  de  hauteur.  Le  reef  est  voisin  de  l'horizon- 
tale, plongeant  entre  10°  et  15°  à  l'ouest.  Tous  les  ravins 
sont  remplis  par  des  alluvions  aurifères. 

Sur  la  Blyde  et  le  Pilgrim's  Creek,  depuis  Brown's 
hill  jusqu'à  Graskop,   le  même  reef  qu'on  appelle  Thêta 
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reef  du  nom  de  la  principale  exploitation  et  qui  est  la  suite 
très  probable  de  celui  de  New  Clewer,  est  travaillé  sur  un 
très  grand  nombre  de  points,  qui  ont  reçu  les  noms  des 
lettres  grecques  :  Alpha,  Bêta,  etc.,  en  outre  de  plusieurs 
noms  particuliers  comme  Ophir,  Jubilee,  Graskop.  La  même 
couche  quartzeuse  est  reconnue  sur  plus  de  8  kilomètres 
de  longueur  et  1.600  mètres  de  largeur,  et  sur  toute  cette 
étendue  les  montagnes  sont  criblées  de  fouilles  et  de  grat- 
tages qui  marquent  bien  la  place  du  reef,  inégalement 
riche,  mais  toujours  existant.  L'épaisseur  et  la  teneur 
sont  variables,  mais  relativement  constantes  surde  grandes 
étendues. 

A  la  mine  Nu  sur  le  versant  Ouest  de  la  montagne  de 
Pilgrim's  Rest,les  roches,  dolomie  et  argiles  schisteuses, 
sont  entremêlées  de  boulders  de  diorite.  Il  v  a  eu  comme 
un  brisement  près  de  la  surface  ;  d'ailleurs,  le  reef  subit 
un  refoulement  qui  lui  fait  faire  une  sorte  de  pli  en  selle, 
de  l'autre  côté  duquel  il  va  en  s'épanouissant  pour  former 
la  mine  Thêta,  sur  l'autre  versant  de  la  même  montagne. 
Le  reef  est  formé  de  quartz  cristallin  très  fiu,  puissant, 
de  0m,30  à  l^ôO,  contenant  des  oxydes  de  fer,  presque 
pas  de  cuivre.  Il  est  reconnu  par  plus  de  600  mètres  de 
galeries  et  travers-bancs.  Son  inclinaison  au  point  où  il 
subit  un  redressement  arrive  à  40°;  en  général,  elle  est 
de  14  à  18°.  Sa  teneur  va  en  augmentant  vers  la  mine 
Thêta. 

Il  y  a,  à  cette  mine  Thêta,  une  concentration  d'or  tout 
à  fait  remarquable.  La  connexion  a  été  établie  entre  cette 
mine  et  la  mine  Nu  par  des  galeries  en  inclinaison  dans 
le  reef  et  des  recoupes  au  point  où  le  reef  est  replié, 
d'une  longueur  totale  de  600  mètres.  L'affleurement  du 
reef,  qui  est  très  peu  incliné,  atteint  une  grande  épaisseur 
et  forme  un  autre  pli  en  selle  où  il  a  10  à  15  mètres  de 
puissance.  On  a  fait  là  un  grand  découvert  qui  a  20  à 
30  mètres  de  profondeur,  en  enlevant  avec  le  reef  la 
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dolomie  et  les  terres  qui  la  recouvrent,  et  on  continuera 
aussi  loin  que  possible  à  exploiter  ainsi  le  reef  à  ciel 
ouvert.  En  ces  points,  sur  une  épaisseur  de  9  à  10  mètres, 
le  reef  rend  plus  de  20  grammes  à  la  tonne,  et  la  partie 
centrale,  de  lm,20  à  lm,50,  est  beaucoup  plus  riche.  Le 
reef  est  formé  de  quartz  exclusivement  saccharoïde,  à  son 
mat  ;  en  certains  points  il  est  cristallin,  carié  ;  ailleurs  il 
est  très  finement  granulé,  et  presque  absolument  com- 
pact. L'or  est  extrêmement  fin,  il  est  rarement  visible  :  de 
gros  blocs  broyés  sans  or  visible  donnent  des  pannings 
extraordinaires  comme  richesse.  On  continue  à  suivre  ce 
reef  dans  la  montagne,  il  s'amincit  constamment  en  allant 
vers  la  mine  Nu,  c'est-à-dire  en  inclinaison  ;  l'affleure- 
ment est  bien  la  zone  la  plus  riche. 

Il  se  passe  un  fait  curieux  en  cette  région.  Le  ravin 
situé  au  pied  des  affleurements  du  Thêta,  à  150  mètres 
plus  bas  environ,  est  la  partie  amont  de  la  crique  auri- 
fère de  Pilgrim's  Rest,  et  c'est  précisément  cette  partie- 
là  de  la  crique  qui  a  fourni  les  plus  beaux  nuggets  et  les 
plus  grandes  quantités  d'or  fin.  Thêta  est  sur  la  rive 
droite  du  ravin.  Or,  sur  la  rive  gauche,  à  200  mètres  au- 
dessus  environ,  car  les  montagnes  sont  très  escarpées, 
affleure  un  nouveau  reef  quartzeux,  c'est  la  mine  Jubilee. 
Ce  reef  a  la  même  inclinaison,  14°,  et,  en  le  prolongeant 
par  la  pensée  au-dessus  du  ravin,  tenant  compte  d'un 
rejet  direct  marqué  en  cet  endroit,  il  vient  rejoindre  le 
reef  Thêta.  Il  semble  donc  bien  qu'il  y  a  eu  là  comme  un 
véritable  éboulement,  qui  a  enlevé  une  partie  très  riche  du 
reef  dont  les  débris  ont  été  ensevelis  au  fond  du  ravin  où 
l'or  s'est  accumulé. 

A  cette  idée  on  peut  cependant  objecter  le  fait  sui- 
vant, c'est  que  la  plus  grande  partie  de  l'or  des  alluvions 
est  de  l'or  grossier  (coarse  gold),  alors  que  le  reef  de 
Thêta  est  formé  d'or  fin.  Il  est  peut-être  possible  que 
l'or  fin  roulé  s'agglomère  en  nuggets,  mais  ce  fait  est 
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difficile  à  démontrer.  D'un  autre  côté,  on  a  constaté  la 
présence  de  l'or  en  nuggets  dans  une  diorite  dont  on  voit 
plusieurs  affleurements  aux  environs  des  reefs,  notam- 
ment sur  la  montagne  d'Ophir.  On  a  trouvé  là  de  très 
beaux  nuggets,  j'en  ai  vu  un  de  plusieurs  onces.  A  Ophir 
on  a  essayé  d'exploiter  cette  diorite  aurifère,  mais  sans 
succès  ;  en  général  elle  est  tout  à  fait  stérile. 

A  la  mine  Khi  on  retrouve  encore  le  reef  de  Thêta 
avec  une  puissance  de  0m,60  à  lm,80,  sur  une  cime  voi- 
sine de  la  précédente,  au-delà  du  col  qui  sépare  le  Pil- 
grim's  Creek  du  Kameers  Creek,  autre  affluent  de  la 
Blyde  river.  Ce  reef  suit  la  montagne,  incliné  à  15°  ou 
20°;  il  rend  près  d'une  once  à  la  tonne,  le  quartz  a  les 
mômes  caractères  qu'à  Thêta. 

A  Bêta,  ancienne  Sheba,  près  de  la  Batterie  de  Brown's 
hill,  existe  encore  le  même  reef,  mais  moins  riche,  avec 
une  épaisseur  de  quelques  centimètres  à  lm,50. 

A  Graskop  c'est  encore  le  reef  do  Thêta,  du  moins 
autant  qu'on  peut  le  présumer,  mais  il  n'a  plus  la  même 
valeur.  On  remarque  à  Graskop  deux  épanchements  de 
diabase  séparés  par  des  argiles  schisteuses  dans  lesquelles 
l'or  provenant  des  diabases  s'est  imprégné  jusque  10  mètres 
de  profondeur,  à  tel  point  qu'on  a  cru  pouvoir  les  exploi- 
ter. A  partir  de  Graskop  on  commence  à  descendre  le 
ravin  qui  conduit  vers  Mac  Mac  en  rencontrant  plusieurs 
reefs  où  l'on  a  fait  autrefois  quelques  tentatives  d'exploi- 
tation, Compara/ s  reef,  Jone's  reef,  Stanley* s  reef  et 
enfin  O'Keefe's  reef;  le  quartz  perd  de  plus  en  plus  l'appa- 
rence si  caractéristique  qu'il  avait  à  la  mine  Thêta. 

Avant  de  passer  à  Mac  Mac,  il  faut  citer  aussi,  sur  le 
Blyde,  à  quelques  kilomètres  de  Bêta,  mais  de  l'autre 
côté  de  la  montagne,  le  reef  de  Grootfontein  qui  parait 
bien  être  dans  le  prolongement  de  Bêta,  mais  qui  n'a  pas 
donné  des  résultats  bien  satisfaisants. 
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§  2.  —  Mac  Mac. 


Nous  n'avons  pas  grand'chose  à  dire  des  reefs  décou- 
verts autour  des  ailuvions  de  Mac  Mac,  ayant  parcouru 
cette  région  sans  nous  y  arrêter  :  la  découverte  de  reefs. 
exploitables  a  d  ailleurs  été  successivement  annoncée, 
puis  démentie  :  il  est  certain  qu'il  existe  un  peu  d'or  dans 
ces  montagnes  ;  mais,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  remar- 
quer au  commencement,  il  est  fort  possible  qu'une  bonne 
partie  de  l'or  des  ailuvions  de  Lydenburg  provienne  du 
lavage  de  reefs  situés  beaucoup  plus  loin,  dans  le  plateau 
central  de  l'Afrique  du  Sud,  et  les  ailuvions  de  Mac  Mac  con- 
tenant beaucoup  plus  d'or  fin  que  ceux  de  Pilgrim's  Rest 
peuvent  l'avoir  tiré  d'une  autre  origine.  Il  faut  ajouter 
que  la  crique  de  Mac  Mac  est  beaucoup  moins  longue,  elle 
n'a  que  3  à  4  kilomètres  do  longueur.  Enfin,  Mac  Mac  est 
tout  à  fait  au  mur  de  la  dolomie,  aussi  ne  pouvait-on  y 
retrouver  le  reef  de  Pilgrim's  Rest. 

En  allant  de  Mac  Mac  à  Spitzkop,  on  passe  la  cascade, 
haute  de  15  à  20  mètres,  qui  domine  les  ailuvions  ;  puis, 
on  descend  sur  les  affluents  de  la  Sabie  river,  où  l'on 
rencontre  deux  autres  chutes  d'eau  importantes,  celles 
de  Picnic,  haute  do  80  mètres,  et  celle  de  la  Sabie, 
haute  de  près  de  50  mètres  ;  on  remonte  ensuite  aux 
champs  d'alluvions  de  Spitzkop,  au  pied  du  pic  de  ce  nom, 
qui  les  domine  d'une  cinquantaine  de  mètres. 

Il  y  a  autour  de  cette  cime  quatre  rivières  principales 
où  Ton  trouve  des  ailuvions  :  celle  de  Spitzkop  et  celle  do 
Glynn  qui  se  dirigent  vers  la  Sabie,  et  celles  de  King's 
river  et  de  Ross  hill,  sur  des  affluents  du  Crocodile  river. 
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§  3.  —  Spitzkop. 

A  Spitzkop,  on  a  exploité  partiellement  les  alluvions 
par  deux  monitors  hydrauliques,  et,  en  outre,  on  tra- 
vaille dans  un  reef  situé  à  la  partie  inférieure  des  assises 
dolomitiques,  qui  ne  rend  guère  que  8  à  10  grammes  par 
tonne  en  nio venue. 

A  Glynn,  tout  au  voisinage  des  chutes  d'eau  de  la 
Sabie,  on  a  rencontré,  il  y  a  peu  d'années,  un  reef  de 
0m,60  de  puissance  en  moyenne,  mais  qui  parait  d'une 
grande  richesse  ;  il  arrive  quelquefois  à  lm,50  et  2  mètres. 
Les  quartz  ressemblent  fort  à  ceux  de  Pilgrim's  Rest, 
et  ils  ont  été  reconnus  sur  une  étendue  de  1  à  2  kilo- 
mètres de  part  et  d'autre  d'une  colline  longue  de  plusieurs 
kilomètres.  Ce  reef  est  aussi  situé  à  la  partie  inférieure 
de  la  dolomie;  au  sud,  il  plonge  sous  les  sédiments  de 
Spitzkop,  et  on  entreprend  des  sondages  qui  doivent  le 
recouper  à  faible  profondeur.  Dans  les  grès  sous-jacents 
(couches  du  Swaziland)  existe  un  conglomérat  dont  1  épais- 
seur varie  de  0m,50  à  9  mètres,  qui  rend  2  à  3  grammes 
d'or  à  la  tonne  et  qu'on  peut  tracer  sur  des  kilomètres  de 
longueur. 

A  Ross  Hill  et  aux  environs,  comme  à  Mac  Mac  et  à 
Graskop,  on  exploitait  les  alluvions  par  le  monitor  «  was- 
serstrahl  »  sous  3  à  5  atmosphères  de  pression,  condui- 
sant les  terres  à  des  conduites  remplies  de  blocs  de  grès 
et  de  quartzites,  recueillant  l'or  grossier  en  haut,  Tor  fin 
plus  bas.  Le  lavage  se  faisait  au  pan. 

De  Spitzkop  à  Lydenburg,  on  passe  à  travers  une  série 
de  collines  appelées  pittoresquement  DeviVs  Knuckles 
(les  Articulations  du  Diable),  avant  de  revenir  sur  le  versant 
des  affluents  de  l'Oliphant  river. 

Sur  la  ferme  Nooitgedaeht,  avant  d'arriver  à  Lyden- 
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burg,  on  rencontre  un  groupe  de  trois  reefs,  intercalés 
entre  les  schistes,  les  grès  et  des  épanchements  de  dio- 
rite.  Ces  reefs  sont  reliés  par  des  fentes  traversant  per- 
pendiculairement toute  la  formation.  Les  strates  de 
schistes,  grès  et  diorite  vont  en  alternant,  à  trois  reprises, 
et  les  trois  fois  les  schistes  sont  imprégnés  d'or,  tandis 
que  les  grès  et  la  diorite  sont  stériles  ou  à  peu  près. 
L'épaisseur  de  ces  reefs  est  faible,  1  à  4  centimètres  ;  ils 
arrivent  cependant  à  0m,50  et  même  1  mètre.  Quelques 
failles  sont  remplies  de  diorite,  elles  ont  peut-être  servi 
de  véhicule  à  for  à  travers  les  strates.  Le  toit  et  le  mur 
de  chaque  reef  sont  dans  les  schistes  argileux,  le  dernier 
seul  repose  directement  sous  le  grès  :  ils  sont  ondulés 
comme  les  strates  encaissantes.  Le  quartz  est  cristallin; 
outre  l'or  il  tient  du  fer  et  du  cuivre,  dont  on  trouve  les 
carbonates  près  des  fentes  et  de  la  surface.  Au  voisinage 
de  la  diorite,  la  teneur  paraît  être  plus  forte  :  en 
moyenne,  les  rendements  ne  dépassent  pas  8  à  10  grammes. 
Nous  avons  déjà  parlé  des  alluvions  de  Barretts  Ber- 
lin et  Coetzestroem  situées  au  sud  de  Crocodile  river  ;  il 
en  existe  encore  plus  bas  sur  les  fermes  Engelich 
Draai,  etc.,  au  Devils  Kantoor  :  on  a  retrouvé  là  récem- 
ment les  reefs  du  mur  de  la  dolomie,  avec  des  teneurs 
locales  de  plusieurs  onces.  Nous  reviendrons  maintenant 
plus  au  nord,  pour  dire  quelques  mots  des  reefs  situés  sur 
la  Blyde  et  ses  affluents,  au  nord  de  Pilgrim's  Rest. 

§  4.  —  Waterval. 

Ce  sont  d'abord  les  anciens  champs  d'alluvions  de 
Waterval  et  de  Hotimda,  les  derniers  découverts,  en 
1874.  Le  Waterval  est  un  affluent  de  droite  de  la  Blvde; 
sur  cet  affluent  et  sur  la  Rotunda,  qui  arrive  à  quelques 
centaines  de  mètres  plus  bas,  mais  sur  la  rive  gauche  de 
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la  Blyde,  on  a  trouvé  les  ailuvions  et  les  reefs  qui  portent 
maintenant  les  noms  de  Frankfort  à  l'ouest  sur  le  Rotunda 
(anciens  Gill's  claims)  et  de  Lisbon  Berlyn  à  Test  sur  le 
Waterval,  à  16  kilomètres  de  distance  les  uns  des  autres 
en  ligne  droite.  Les  reefs  de  Frankfort  sont  ceux  qui  sont 
dénommés  dans  la  série  des  assises  citées  plus  haut,  le 
Upper  reef  et  le  Bevitt's  reef,  à  la  partie  supérieure  de  la 
dolomie;  ils  correspondraient,  par  suite,  au  Thêta  reef 
de  Pilgrim's  Rest.  Les  reefs  de  Lisbon  Berlyn  seraient, 
au  contraire,  ceux  de  la  partie  inférieure  de  la  dolomie  et 
correspondraient  à  ceux  de  Glynn  et  de  Spitzkop,  c'est 
le  Sherwell's  reef,  qui  traverse  les  grès  et  les  schistes 
et  pénètre  dans  la  diorite  décomposée,  et  le  Simmond's 
reef,  juste  au-dessus  du  précédent,  intercalé  dans  les 
grès,  en  plusieurs  leaders  avec  un  mur  de  grès  et  de 
schistes  argileux. 

Il  y  a  à  Frankfort  des  chutes  d'eau  de  120  mètres  envi- 
ron, propres  à  un  lavage  à  grande  échelle.  Le  reef,  qui 
correspond  à  celui  de  Thêta,  a  0m,40  à  0m,60  et  paraît 
assez  riche;  mais  le  minerai  est  de  qualité  réfractaire ; 
on  a  exécuté  quelques  sondages  pour  en  découvrir 
d'autres.  Plus  des  quatre  cinquièmes  de  l'or  sont  obtenus 
à  la  cyanuration.  Le  quartz  est  opalisé  et  calcédonisé;  il 
n'a  pas  l'apparence  saccharoïde  de  Thôta. 

A  Lisbon  Berlyn  on  a  fondé  certaines  espérances  sur 
une  sorte  de  grand  bassin  qui  parait  contenir  des  ailu- 
vions aurifères.  Ce  n'est  que  tout  récemment  qu'on  a 
essayé  quelques  broyages  suivis  des  reefs  de  la  dolomie. 
La  cyanuration  a  rendu  quatre  fois  plus  que  les  moulins  ; 
les  rendements  ont  été  faibles. 

En  continuant  vers  le  nord,  on  a  découvert  de  nom- 
breux reefs  aurifères  dans  la  série  dolomitique  à  Raey 
sur  le  Treur  river,  ferme  Ledophino  et  un  peu  plus  en 
aval  sur  la  ferme  Belvédère.  Enfin,  on  a  commencé 
d'explorer  toute  la  région  qui  va  de  la  Blyde  àPétersburg, 
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en  se  dirigeant  vers  le  nord-ouest,  et  on  a  eu  de  bons 
indices  en  plusieurs  points  jusqu'à  l'Oliphant  river  et 
même  au-delà  de  cette  rivière  ;  plus  loin  on  entre  dans 
un  autre  district,  le  Zoutpansberg,  dont  la  dolomie  ne 
traverse  qu'une  extrémité  pour  pénétrer  plus  à  l'ouest 
dans  les  districts  de  Waterberg  et  de  Rustenbcrg. 

Avec  l'immense  étendue  et  la  régularité  de  ces  couches 
dolomitiques  et  l'extension  qu'y  prennent  les  reefs 
quartzeux  aurifères,  il  semble  que  Ion  puisse  fonder  des 
espérances  sérieuses  sur  la  découverte  de  nouveaux 
reefs  semblables  au  Thêta  reef.  Il  faut  ajouter  cependant 
que  les  reefs  riches.  Thêta,  Glynn,  etc.,  n'ont  été  décou- 
verts qu'au  voisinage  d'alluvions  véritablement  riches,  et, 
si  ce  sont  là  des  indices,  il  faut  d'abord  qu'ils  se  repro- 
duisent avant  de  concevoir  des  espérances  trop  prématu- 
rées sur  la  découverte  de  reefs  exploitables. 

La  production  annuelle  des  champs  d'or  de  Lydenburg 
atteint  et  dépcasso  même,  depuis  deux  ans,  à  60.000  onces 
par  an,  celle  des  champs  d'or  de  De  Kaap;  les  reefs  de 
Pilgrim'sRest,  traités  ensemble  aux  usines  de  Lydenburg 
minmgs  Estâtes,  produisent  les  trois  quarts  de  l'or  de 
Lydenburg,  de  même  que  la  Sheba  fournit  les  quatre  cin- 
quièmes de  l'or  de  De  Kaap. 

Depuis  1890  jusqu'à  1896  exclusivement,  le  district  de 
Lydenburg  a  produit  240.000  onces  d'or  environ.  Dans 
les  années  précédentes,  ce  sont  les  alluvions  presque 
seules  qui  ont  produit  de  l'or.  Celles  de  Lydenburg  passent 
pour  avoir  produit  près  de  150.000  onces,  représentant 
une  valeur  d'un  demi-million  de  livres  sterling.  Au  total 
la  production  en  or  du  district  de  Lydenburg  serait  au 
minimum  de  400.000  onces  au  1er  janvier  1896. 
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CHAPITRE  III. 

La  Rhodesia  ou  Charterland 

(PI.  VI,  fig.  2.) 

Pondant  les  quatre  à  cinq  mois  que  nous  avons  passés 
dans  ce  pays  (juillet  à  décembre  1895),  il  nous  a  été  évi- 
demment impossible  de  tout  voir,  bien  que  nous  ayons 
parcouru  la  région  d'une  extrémité  à  l'autre,  depuis  les 
affluents  du  Zambèze  (nous  sommes  allés  jusqu'à  moins 
de  80  kilomètres  de  ce  fleuve)  jusqu'au  Limpopo  par  Salis- 
bury  et  Buluwayo;  nous  étions  arrivés  au  Charterland 
par  Umtali,  venant  de  Beïra  par  Massi-Kessé  et  le  Mani- 
caland.  Nous  ne  donnerons  donc  que  nos  impressions  per- 
sonnelles, après  avoir  essayé  de  décrire  rapidement  la 
géologie  spéciale  de  ce  pays,  sans  vouloir  répéter  ce  qui  en 
a  déjà  été  dit  par  M.  A.-R.  Sawyer  dans  son  petit  ouvrage 
(Goldfields  of  Mashonaland)  et  par  M.  J.-H.  Hammond 
dans  son  Rapport  à  la  Chartered  Company.  Nous 
passerons  rapidement  sur  les  reefs  que  nous  n'avons 
pas  visités,  bien  que  nous  ayons  pu  recueillir  sur  la  plu- 
part des  renseignements  sûrs  de  la  part  de  personnes 
compétentes.  Un  ingénieur  anglais,  M.  C.  Alfort,  que 
nous  avons  rencontré  souvent  dans  nos  courses  en  wagon 
à  bœufs,  a  parcouru  ce  pays  beaucoup  plus  complètement, 
mais  il  n'a  rien  encore  publié,  à  notre  connaissance;  il 
est  le  seul  qui  puisse  donner  une  description  complète  de 
l'ensemble  de  cette  vaste  région  ;  mais  beaucoup  d'autres 
ingénieurs  américains  et  anglais,  et  même  deux  ingénieurs 
français,  se  sont,  comme  nous,  attachés  particulièrement 
à  certains  districts,  et  c'est  de  tous  ces  travaux  de  détails 
que  pourra  résulter  une  étude  complète  du  Charterland 
au  point  de  vue  géologique  et  minier. 
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Avant  d'aborder  la  géologie  générale,  quelques  lignes 
ne  seront  pas  inutiles  sur  la  topographie  et  le  sol  du  pays. 
La  plus  grande  partie  fait  suite  au  plateau  central  de 
l'Afrique  du  Sud  qui  forme  l'État  d'Orange  et  le  Transvaal; 
c'est  la  ligne  de  partage  des  eaux  qui  vont  à  Test  et  au 
sud-est  dans  l'Océan  Indien,  au  nord-ouest  et  au  nord 
dans  le  Zambèze.  Le  reste  du  pays,  à  l'est  et  à  l'ouest, 
forme  des  vallées  découpées  par  les  érosions  et  les  rivières 
dans  les  pentes  du  plateau  central,  et  c'est  ce  qu'on  ap- 
pelle le  bas  pays  (law  country),  d'un  climat  et  d'une  végé- 
tation tout  à  fait  différents  de  celle  du  plateau  central  ou 
high  veldt.  L'altitude  de  ce  dernier  varie  de  1.300  à 
2.000  mètres  d'altitude,  le  bas  pays  descend  jusqu'à  800 
et  600  mètres  ;  à  Test,  ou  l'on  descend  beaucoup  plus  bas, 
on  entre  dans  les  territoires  portugais  de  Mozambique. 

Dans  tout  ce  pays  une  énorme  surface  est  tout  à  fait 
propre  au  pâturage  et  à  l'élevage,  et  de  cette  surface, 
toute  celle  qui  forme  le  plateau  central  n'est  guère  propre 
qu'à  cet  usage,  et  un  peu  à  la  culture  du  blé,  du  maïs  et 
des  céréales. 

Elle  est  couverte  de  forêts;  les  principales  essences 

sont  les  suivantes  :  acacia,  épine  blanche  et  épine  noire, 

acajou  (assez  rare),  mapani,  maruta,  sugarbush,  oranger 

sauvage,  matabohobo,  stinkwood  (bois  puant),  benkerhout, 

geelhout,  cameeldorn.  Sauf  l'acacia   et  le  mapani,  tous 

ces  bois  sont  ravagés  par  un  insecte  possédant  une  tarière 

(un  borer),  qui  perce  leur  écorce,  remplit  de  terre  tout 

l'intérieur  et  les  rend  inutilisables  en  moins  d'un  an  ou 

de  dix-huit  mois,  si  bien  qu'ils  ne  vieillissent  pas  au-delà 

de  quinze  ou  vingt  ans,  puis  tombent  et  pourrissent  :  les 

forêts  sont  formées   d'arbres  relativement  jeunes,  mais 

déjà  rabougris,  et  ne  sont  jamais  très  épaisses,  sauf  des 

fourrés  impénétrables  formés  plutôt  de  lianes  et  d'acacias. 

Le  sapin  importé  et  le  pitch-pin  paraissent  être  à  l'abri 

de  cet  insecte. 
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Dans  les  bas  pays,  les  noirs  cultivent  le  maïs,  un  peu 
le  riz,  lorsqu'il  y  a  suffisamment  d'eau  ;  le  caoutchouc,  le 
tabac  et  le  coton  qui  sont,  comme  le  riz,  de  qualité  supé- 
rieure; l'arbre  à  sucre,  les  orangers  et  les  citronniers; 
enfin,  dans  les  zones  tropicales,  le  bananier,  l'ananas  et 
le  café. 

L'irrigation  pourrait  rendre  fertiles,  comme  dans  le 
Transvaal,  d'énormes  terrains  qui  ne  demandent  qu'à  pro- 
duire. Notamment  près  des  dykes  de  diorite,  les  forages 
artésiens  auraient  toutes  chances  de  réussir,  ces  dvkes 
étant  généralement  aquifères. 

Géologie  générale.  —  La  formation  générale  est  le  gra- 
nité et  le  gneiss  métamorphique.  Ces  roches  sont  parcou- 
rues de  bandes  de  schistes  qui  suivent  des  alignements 
parallèles  et  généralement  dirigés  du  nord-est  au  sud- 
ouest,  c'est-à-dire  dans  le  môme  sens  que  la  direction 
générale  du  haut  plateau  granitique.  Le  plongement  est 
souvent  très  redressé,  mais  de  chaque  côté  du  granité 
les  formations  sédimentaires  paraissent  plonger  dans  le 
même  sens  que  les  pentes.  Vers  le  nord-ouest  par 
exemple,  le  grand  dépôt  houiller,  qui  est  proche  du  Zam- 
bèze,  repose  par-dessus  les  formations  schisteuses,  bien 
qu'il  soit  à  une  altitude  inférieure  à  leurs  affleurements 
sur  le  platoau  central. 

Les  schistes  et  le  granité  sont  traversés  de  nombreux 
dykes  de  roches  éruptives,  diabases,  diorites,  trapps,  etc.  ; 
il  arrive  souvent  que  les  schistes,  au  contact,  sont  meta- 
morphisés  et  ont  l'apparence  d'être  le  produit  do  l'altéra- 
tion de  la  roche  verte.  Les  grands  dépôts  sédimentaires 
si  abondants  dans  le  Transvaal,  les  conglomérats,  grès,  etc. , 
ne  paraissent  point  exister  dans  les  districts  aurifères 
du  Charterland  ;  les  formations  schisteuses  non  méta- 
morphiques de  la  région  du  Zambèze  pourraient  corres- 
pondre aux  couches  du  Swaziland. 


r 
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Il  y  a  une  différence  très  marquée  entre  les  régions 
granitiques  et  les  régions  schisteuses  ou  dioritiqucs.  Les 
régions  granitiques  sont  ou  bien  couvertes  d'éboulements 
granitiques  dus  à  l'érosion  de  ces  curieux  cas  tels  kopjes, 
semblables  h  des  châteaux  en  ruines,  ou  à  des  collines 
de  granité  parfaitement  arrondies  en  sphéroïdes  avec 
comme  une  carapace  de  granité  dont  se  détachent  des 
blocs  de  temps  à  autre,  et  qui  sont  caractéristiques  de 
l'Afrique  du  Sud,  ou  bien  le  sol  est  couvert  d'une  très 
puissante  couche  do  sable  quartzeux  à  éléments  grani- 
tiques. La  végétation  sur  ce  sol  est  pauvre  ;  l'herbe  et 
les  arbres  existent,  mais  sans  grand  développement.  Sur 
lo  sol  schisteux,  au  contraire,  la  végétation  devient  très 
belle,  les  arbres  sont  plus  robustes  et  plus  grands  ;  et  de 
même  sur  le  sol  dioritique,  où  la  terre  prend  une  colora- 
tion rouge  très  marquée  ;  ces  dernières  régions  sont  vrai- 
ment fertiles  et  peuvent  donner  de  bien  autres  résultats 
que  le  pâturage  et  l'élevage.  Dans  le  bas  pays,  les  mêmes 
caractères  persistent,  avec  plus  de  richesse  de  végéta- 
tion encore,  lorsque  les  rivières  ont  apporté  une  certaine 
quantité  de  limon. 

A  mesure  que  nous  parcourrons  les  gîtes  aurifères, 
nous  aurons  occasion  de  citer  d'autres  roches  plus  spé- 
ciales que  les  précédentes,  mais  se  rattachant  néanmoins 
à  un  des  trois  groupes  précédents  :  granité,  schistes, 
diorite.  La  zone  aurifère  est  surtout  comprise  dans  les 
schistes;  on  en  trouve  un  peu  aussi  dans  la  diorite,  et 
même  dans  certains  granités.  Les  schistes  «sont  chlori- 
tiques  ou  micacés,  parcourus  de  veines  quartzeuses, 
et,  comme  nous  l'avons  dit,  paraissent  souvent  dus  à  un 
métamorphisme  provenant  des  granités  ou  des  roches 
éruptives.  La  largeur  des  bandes  qu'elles  forment  varie 
de  2  ou  3  kilomètres  à  30  kilomètres  et  plus. 

L'allure  générale  de  toute  la  région  témoigne  de  phéno- 
mènes  de  désintégration  et  d'érosion  trèsintenses,ayantpro- 
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duit  les  éboulements  granitiques,  les  roches  moutonnées  et 
les  énormes  couches  de  sables  granitiques  ;  mais,  par  contre, 
la  régularité  générale  et  l'absence  de  dislocations  dans 
les  terrains  montrent  un  manque  absolu  de  violentes  ca- 
tastrophes géologiques.  Le  plissement  le  plus  important 
aurait  seulement  soulevé  toute  la  partie  centrale  du  sys- 
tème, et  provoqué  les  puissantes  actions  d'érosion  dont 
nous  avons  parlé,  par  l'exposition  à  l'air  et  aux  eaux  de 
masses  énormes  de  roches  quartzeuses  et  feldspathiques. 
On  pourrait  peut-être  chercher  là  l'origine  de  l'immense 
abondance  de  galets  exclusivement  quartzeux  qui  forment 
la  presque  totalité  des  galets  des  conglomérats  et  des 
grès  du  Transvaal,  les  granités  désintégrés  n'ayant  laissé 
subsister  intacts  que  leurs  éléments  quartzeux.  L'altitude 
des  granités  du  Ohartcrland  est,  en  moyenne,  de  1.400  à 
1.800  mètres,  c'est-à-dire  égale  au  moins  à  celle  des  dé- 
pôts sédimentaires  du  Transvaal  ;  mais  l'altitude  où  se 
trouvent  en  partie  ces  derniers  est  le  résultat  d'un  sou- 
lèvement dont  il  est  difficile  encore  de  déterminer  l'am- 
plitude, et  on  peut  admettre  que  les  dépôts  sédimentaires 
ont  commencé  dans  les  régions  alors  moins  élevées  du 
plateau  central  du  Transvaal.  Un  autre  fait  vient  encore 
favoriser  cette  hypothèse,  c'est  la  direction  dans  laquelle 
plongent  tous  les  sédiments,  conglomérats,  grès,  etc.,  du 
Transvaal:  ils  plongent  tous  vers  le  sud;  c'est  donc  en 
venant  du  nord  que  s'est  opéré  leur  dépôt,  et  leur  incli- 
naison, faible  à  l'origine,  a  été  seulement  augmentée  par 
le  mouvement  dû  aux  roches  éruptives  venues  postérieu- 
rement, comme  au  Witwatersrand.  Enfin,  les  galets  quar- 
tzeux aurifères,  relativement  moins  rares  qu'on  ne  le 
suppose  dans  les  reefs  du  Rand,  auraient  leur  origine 
marquée  dans  les  reefs  quartzeux  aurifères  du  Charter- 
land.  Mais  nous  n'insisterons  pas  sur  ces  hypothèses. 

Parmi  les  roches  que  nous  aurons  à  citer  se  trouvent 
des  pegmatites,  des  ryolithes,  des  diabases  et  des  andé- 
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sites,  des  dolérites  passant  à  des  épidiorites,  des  basaltes, 
des  serpentines  et  des  péridotites,  des  schistes  à  séricite, 
à  actinolite,  à  hornblende.  Comme  roches  sédimentaires, 
il  y  a  des  grès  siliceux  et  des  quartzites  dans  Test,  du 
côté  de  Victoria  et  d'Umtali,  ainsi  que  des  calcaires  gris 
ou  blancs,  mais  ces  derniers  paraissent  plutôt  d'origine 
métamorphique  ainsi  que  les  tufs  trouvés  dans  la  même 
région,  à  Victoria.  On  a  trouvé  récemment  de  semblables 
calcaires  à  Sinoia,  près  de  lo  Mogundis,  et  même  à  30  ki- 
lomètres de  Salisbury  dans  le  Mashonaland,  contenant 
96  p.  100  de  carbonate  de  chaux.  On  trouverait  certai- 
nement, en  étudiant  longuement  ces  pays,  toutes  sortes 
de  minéraux  et  une  grande  variété  de  roches,  quelques- 
unes  très  curieuses,  et  dont  les  gisements  sont  rares,  par 
exemple  des  pegmatites,  à  éléments  énormes,  comme 
nous  en  avons  vu  sur  un  des  affluents  du  Mazoé,  dans 
le  nord  de  Salisbury. 

Au  point  de  vue  des  mines  d'or,  on  rencontre  dans  tout 
le  Charterland  des  traces  d'anciens  travaux,  et  quelques- 
uns  indiquent  qu'un  travail  assez  considérable  a  été  ac- 
compli. Les  plus  importants  que  nous  ayons  vus  sont  ceux 
de  Mapondera  et  de  Mtopota,  à  100  et  120  kilomètres  au 
nord  et  au  nord-est  de  Salisbury  dans  le  Mashonaland.  Les 
accumulations  de  débris  qu'on  trouve  dans  ces  vieux  tra- 
vaux donnent  encore  de  l'or  aux  pannings,  et,  en  outre, 
aux  bords  de  rivières  avoisinantes,  on  trouve  des  quanti- 
tés de  pierres  taillées,  ou  crucibles,  où  les  anciens  mi- 
neurs broyaient  et  lavaient  le  quartz.  Mais  s'il  y  a,  dans 
certaines  régions  notamment,  une  grande  extension  de 
ces  vieux  travaux,  dans  beaucoup  d'autres  ils  ont  été  in- 
signifiants ;  on  a  même  pris  quelquefois  pour  d'anciens  tra- 
vaux de  mines  les  tranchées  que  font  les  noirs  pour  y 
attirer  et  y  précipiter  le  gros  gibier  après  l'avoir  chassé. 

Les  principales  régions  de  vieux  travaux  au  Masho- 
naland sont  Mazoé,    lo    Mogundis,   Umfuli  ;  au  Manica- 
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land,  Umtali;  au  Matabeleland,  Gwanda,  Selukwe,  Insiza. 

La  forme  générale  de  ces  vieux  travaux  est  celle  d'une 
tranchée,  longue  quelquefois  de  plusieurs  centaines  de 
mètres,  large  de  15  à  20  mètres,  quelquefois  davantage, 
jusqu'à  60  et  70  mètres;  et  la  profondeur  exploitée  a  été 
reconnue  jusqu'à  plus  de  60  mètres  dans  certains  cas.  En 
général,  ils  n'ont  été  interrompus  que  par  suite  des  venues 
aquifères  qui  n'ont  pas  pu  être  surmontées.  On  a  aussi 
trouvé  des  séries  d'excavations  à  la  suite  les  unes  des 
autres,  et  reliées  par  des  tunnels,  ou  bien,  tout  à  fait  au 
fond  des  tranchées,  de  grandes  cavernes  souterraines 
dans  le  reef  même.  Le  feu  a  été  employé  dans  le  cas  de 
•roche  dure,  on  a  trouvé  des  traces  de  substance  ressem- 
blant à  du  goudron.  Il  est  rare  qu'un  nouveau  puits 
foncé  dans  ces  tranchées  ne  retrouve  pas  le  reef  dans  le 
fond,  soit  directement,  soit  au  moyen  de  galeries  à  tra- 
vers-bancs. 

Ces  reefs  du  Charterland  peuvent  être  classés  en  quatre 
catégories  :  1°  fissures  de  contact  entre  les  schistes  mé- 
tamorphiques et  la  diorite  ou  le  granité  ;  2°  veines  de  fis- 
sures dans  le  granité, généralement  superficielles; 3° veines 
de  fissures  dans  les  schistes,  soit  parallèlement  aux  feuil- 
lets, soit  obliquement,  ce  qui  semble  plus  rare  ;  4°  impré- 
gnations de  diorites  ou  de  kaolins  résultant  de  la  décom- 
position de  diorites. 

On  a  découvert  aussi  quelques  alluvions  aurifères  où 
les  noirs  lavent  encore  de  For  à  l'heure  actuelle  ;  ce  sont 
les  bords  des  rivières  qui  arrosent  le  voisinage  des  an- 
ciens travaux,  aux  points  où  ces  rivières  peuvent  s'étendre 
en  vallées  plus  ou  moins  larges  au  sortir  des  défilés  ;  ces 
vallées  ont  100  à  200  mètres  de  large  ;  nous  avons  vu 
ainsi  des  alluvions  modernes  sur  le  Wantzié  river,  à  60  ki- 
lomètres au  nord  de  Salisbury,  sur  le  Sabakwe  river,  et 
sur  la  Shangani  river,  à  20  et  40  kilomètres  de  Gwelo  ; 
enfin,  à  Umtali,  au  pied  des  Penhalanga  reefs.  Comme  on 
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le  voit,  il  s'agit  d'ail uvions  modernes,  probablement  direc- 
tement dérivés  des  reefs  quartzeux  situés  en  amont  des 
rivières  où  elles  se  trouvent.  Il  est  cependant  fort  pos- 
sible, puisqu'on  cite  des  exemples  de  ce  fait,  que  des  rhi- 
zodesde  ces  alluvions  soient  situées  tout  au-dessous  d'eux, 
et  il  y  aurait  lieu  de  les  rechercher  (voir  Posepny  sur  la 
genèse  des  placera). 

Pour  étudier  les  reefs  aurifères  que  nous  avons  visités 
dans  le  Charterland,  nous  suivrons  l'ordre  dans  lequel  le 
pays  a  été  divisé  :  Manicaland,  Mashonaland  et  Matabe- 
leland.  Nous  commencerons,  dans  Tordre  de  notre  voyage, 
par  le  Manicaland,  en  comprenant  sous  ce  nom  les  mines 
situées  dans  le  territoire  portugais  avoisinant,  qui  a  pour 
centre  Massi-Kessé. 

g  1.  —  Le  Manicaland. 

La  région  minière  située  dans  le  territoire  portugais  de 
Manica  est  arrosée  par  la  rivière  le  Revue  et  ses  affluents, 
le  Ménène,  le  Zambusi,  etc.,  qui  traversent  tous  des 
champs  d'alluvions  aurifères.  L'ancien  fort  portugais  de 
Massi-Kessé  a  été  remplacé  par  les  petits  villages  de 
huttes  de  Nova  Massi-Kessé  sur  la  route  de  Chimoio,  et 
d'Andrada  011  la  Cl°  de  Mozambique  a  placé  le  siège  de 
l'administration  des  mines. 

Cette  vallée  du  Revue  est  presque  exactement  dans  le 
prolongement  de  celle  d'Umtali,  mais  les  deux  rivières 
courent  en  sens  contraire,  le  Revue  vers  l'est,  l'Umtali 
vers  l'ouest.  La  ligne  de  partage  des  eaux  est  perpendi- 
culaire aux  cours  de  ces  deux  rivières,  et  se  prolonge  très 
loin  au  nord  et  au  sud,  séparant  les  eaux  du  Busi  et  de 
la  Pungwe  river,  de  celles  de  la  Sabie  (ne  pas  confondre 
avec  la  Sabie  river  du  Transvaal).  Entre  Unitali  et  Massi- 
Kessé,  la  séparation  des  eaux  est  formée  d'un  grand  dyke 
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de  roches  éruptives  basiques  recoupant  en  croix  toutes 
les  autres  formations.  Cet  endroit  très  pittoresque,  à 
1.600  mètres  d'altitude,  s'appelle  Crow's  iiest,  le  Nid  de 
Corbeau.  Les  formations  se  prolongent  cependant  à  peu 
près  Tune  1  autre  au-delà  de  ce  grand  dyke  éruptif  pour 
former  les  pentes  des  montagnes  qui  bordent  de  part  et 
d'autre  le  Revue  et  l'Umtali  river.  Le  Rezende  range, 
sur  la  rive  droite  de  l'Umtali  river,  serait  ainsi  prolongé  par 
le  Pardy's  range  sur  la  rive  gauche  du  Revue,  et  le  Penba- 
langa  range  sur  la  rive  gauche  de  l'Umtali  serait  pro- 
longé, en  admettant  l'existence  d'une  grande  faille,  par 
le  Birthday  range.  La  vallée  de  l'Umtali  river,  comme  le 
Revue  et  ses  affluents,  est  remplie  d'alluvions  aurifères. 

Dans  le  Pardy's  Range,  on  a  découvert  une  série  de 
reefs  dont  le  principal  est  le  Guy  Fawkes  reef.  C'est  un 
reef  très  redressé,  de  0m,30  à  0m,50  de  puissance,  dirigé 
est-ouest,  formé  de  quartz  saccharoïde  à  or  libre  encaissé 
dans  les  schistes  talqueux.  Il  a  été  reconnu  par  deux  étages 
de  travaux  jusqu'à  la  profondeur  de  50  mètres  environ, 
et  sur  plusieurs  centaines  de  mètres  en  direction.  Comme 
nous  le  verrons,  le  quartz  rappelle  beaucoup  celui  du 
Rezende  reef  par  sa  structure  et  sa  minéralisation. 

Entre  le  Zambuzi  et  le  Ménène,  le  Lioris  reef,  dans  la 
chaîne  du  Birthday  range,  est  un  reef  de  contact  entre  les 
schistes  et  le  granité,  et  au  voisinage  des  dykes  diori- 
tiques  qui  abondent  autour  de  Massi-Kessé.  Ce  reef  est 
presque  vertical  ;  il  aOm,50  à  0m,60  avec  plusieurs  leaders  ; 
il  a  les  schistes  au  toit,  le  granité  décomposé  au  mur,  et 
il  est  dirigé  sensiblement  est-ouest.  On  a  trouvé  l'exis- 
tence de  vieux  travaux  au  Guy  Fawkes  et  au  Lion  (*). 

Les  alluvions  du  Revue  et  de  ses  affluents,  au  pied  des 
reefs  précédents,  sont  formées  de  terres  mélangées  de 


(*)  Nous  devons  plusieurs  renseignements  à  l'obligeance  deM.Razouls, 
ingénieur  de  la  G"  de  Mozambique,  à  Massi-Kessi. 
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gros  et  de  petits  graviers,  leur  épaisseur  atteint  plusieurs 
mètres.  On  ne  peut  rien  préciser  encore  sur  leur  valeur, 
ni  sur  leur  exploitabilité. 

Sur  le  territoire  anglais  de  Manica,  les  principaux  reefs 
sont  le  Rezende  au  nord  de  l'Umtali  river  et  le  Penhalanga 
reef  au  sud.  On  s'aperçoit  de  la  différence  des  terrains 
de  chaque  côté  du  Crow's  nest  par  la  différence  de  végé- 
tation :  le  versant  de  Massi-Kessé  est  beaucoup  plus  boisé 
que  celui  d'Umtali  ;  cependant  les  schistes  existent  de  part 
et  d'autre  avec  une  puissance  plus  ou  moins  grande,  mais 
les  granités  qui  commencent  d'apparaître  dans  les  affluents 
du  Revue  vont  prendre  déplus  en  plus  d'importance  en  arri- 
vant àUmtali;  les  vallées  du  Revue  sont  encore  pleines  d'al- 
luvions  modernes  qui  leur  donnent  une  plus  grande  fertilité. 
Nous  sommes  sur  les  bords  mêmes  du  grand  plateau  gra- 
nitique central  de  l'Afrique  du  Sud,  l'altitude  devient  de 
plus  en  plus  forte  :  Massi-Kessé  n'est  qu'à  800  mètres,  le 
Crow's  Nest  est  déjà  à  1.600  mètres  ;  si  l'on  redescend, 
pour  arriver  à  Umtali,  à  1.200  mètres,  on  ne  tarde  pas  à 
remonter  définitivement  ensuite  sur  le  plateau  central 
pour  arriver  à  Salisbury.  Umtali,  le  premier  degré  de  la 
descente,  occupe  une  position  analogue  à  celle  de  Pilgrim's 
Rest  dans  le  Transvaal. 

Le  reef  de  Rezende  est  un  reef  ramifié  encaissé  dans 
les  schistes  talqueux  qu'il  recoupe  quelquefois;  sa  puis- 
sance passe  de  quelques  centimètres  à  3  et  4  mètres,  il 
parait  procéder  par  lentilles  riches,  le  quartz  est  tantôt 
bleu  ou  très  blanc  et  vitreux  avec  de  l'or  libre,  tantôt  ' 
nettement  saccharoïde,  c'est  alors  qu'il  est  le  plus  riche; 
il  n'est  pas  très  minéralisé.  Les  vieux  travaux  s'étendent 
sur  plusieurs  centaines  de  mètres.  Il  est  bien  reconnu 
jusqu'à  25  et  30  mètres  de  profondeur  et  3  à  400  mètres 
de  longueur,  mais  des  travers-bancs  entrepris  à  plus 
grande  profondeur  ne  l'ont  point  recoupé,  soit  qu'il  s'ar- 
rête, soit  qu'il  subisse  un  rejet  assez  étendu  vers  le  nord. 

Tome  XI,  1S97.  23 
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C'est  le  Penhalonga  reef  qui  a  le  plus  contribué  à  attirer 
l'attention  sur  le  Manicaland,  les  vieux  travaux  y  ont  pris 
un  grand  développement.  Le  Penhalonga  range  est  une 
ligne  de  collines  de  8  à  10  kilomètres  de  longueur,  for- 
mées de  schistes,  grès  et  quartzites  plissés  et  sillonnés  de 
veines  quart  zeuses  minéralisées.  Ces  couches  sont  tra- 
versées de  dykes  de  diabase  et  de  diorite  qui  sont  quel- 
quefois aurifères,  et  do  kaolins  et  d'argiles  rouges  de 
décomposition. 

On  peut  suivre  les  travaux  anciens  sur  toute  la  longueur 
de  ces  collines,  mais  avec  des  interruptions  de  plusieurs 
centaines  de  mètres.  La  partie  centrale  a  été  la  plus  tra- 
vaillée autrefois.  Le  reef  est  très  variable  d'épaisseur,  il 
a  de  quelques  centimètres  à  2  et  3  mètres,  et  sa  teneur 
en  or  varie  de  quelques  traces  à  plusieurs  onces.  Géné- 
ralement, il  est  assez  minéralisé,  on  y  trouve  surtout  des 
pyrites,  puis  de  la  galène  et  de  la  crocoïse,  chromate  de 
plomb,  et  de  la  blende,  ce  qui  le  classe  parmi  les  minerais 
réfractaires.  L'encaissement  est  formé  par  les  schistes 
talqueux  à  veines  de  quartz  et  de  galène,  le  pendage  est 
vertical,  les  salbandes  sont  argileuses  le  plus  souvent.  On 
a  entrepris  des  travers-bancs  en  profondeur,  afin  de  re- 
connaître le  reef;  on  l'a  ainsi  recoupé  jusqu'à  80  mètres 
de  profondeur,  mais  avec  une  épaisseur  seulement  de 
10  centimètres  ;  un  autro  travers-bancs,  à  100  mètres 
plus  bas  que  le  précédent,  devait  le  recouper  à  215  mètres 
environ.  D'après  dos  renseignements  récents  recueillis  en 
passant  à  Beïra,  cette  galerie  aurait  recoupé  le  reef  au 
bout  de  300  mètres  seulement.  Le  reef  paraît  procéder 
par  lentilles  comme  le  Rezende  reef;  le  quartz  est  plutôt 
vitreux  et  diffère  sensiblement  de  celui  de  Rezende.  Les 
broyages  intermittents  faits  jusqu'à  présent  ne  permettent 
pas  de  préciser  sa  teneur  moyenne  en  or. 

Les  alluvions  de  l'Unitali  river  sont  encombrées  de  vieux 
puits  sur  des  kilomètres  de  longueur.  Ces  puits  traversent 
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dabord  une  couche  de  limon  rouge  de  3  à  4  mètres 
d'épaisseur  pour  atteindre  une  couche  horizontale  d'al- 
luvions  aurifères  qui  ne  paraît  pas  avoir  plus  de  0m,60  de 
puissance;  cette  couche,  parsemée  de  galets  quartzeux 
parait  irrégulièrement  riche  et  repose  sur  des  schistes 
argileux.  Un  nouveau  puits  foncé  à  travers  ces  argiles 
a  rencontré  à  3m,50  à  4  mètres  au  dessous  une  nouvelle 
couche  d'alluvions  aurifères  qui  paraît  avoir  1  mètre  à 
lm,20  d'épaisseur  et  repose  sur  les  schistes  talqueux.  Les 
galets  quartzeux  ne  sont  pas  aurifères  ;  il  serait  donc  inu- 
tile de  faire  des  broyages.  L'eau  est  abondante,  on  pour- 
rait même  utiliser  les  chutes  de  rUmtali  river  à  quelques 
kilomètres  en  amont,  qui  ont  40  à  50  mètres  de  hauteur, 
formant  une  très  belle  cascade,  d'un  débit  de  plusieurs 
litres  pat*  seconde  dans  la  saison  la  plus  sèche. 

En  aval  d'Umtali,  sur  TUmtali  river,  on  trouve  encore 
toute  une  série  de  reefs  aurifères  dans  des  collines 
schisteuses,  Champion,  Grand  Duke,  etc.,  et  jusque 
sur  les  premiers  affluents  de  la  Sabie  river  dans  l'Irons- 
tone  range,  où  abondent  la  limonite  et  les  oxydes  de  fer, 
au  contact  des  gneiss  et  des  granités,  mais  ils  n'ont  pas 
donné  encore  de  résultats  appréciables.  En  continuant 
de  là  pour  se  diriger  à  l'ouest  vers  les  champs  d'or  de 
Victoria,  on  rencontre  de  très  anciennes  ruines,  dont 
celles  de  Matendela,  qui,  avec  celles  de  Zimbabyé,  au  sud 
de  Victoria,  sont  les  plus  considérables  de  l'Afrique  du 
Sud. 

§  2.  —  Le  Mashonaland. 

Le  Mashonaland  a  été  divisé  en  plusieurs  districts 
miniers  tout  autour  de  Salisbury,  sa  capitale,  qui  est  aussi 
celle  de  tout  le  Charterland  :  ces  districts  sont  ceux  de  : 
Salisbury  et  Entreprise,  Mazoé,  Abercorn,  Mount  Darwin, 
lo  Mogundis,  Hartley  Hills  ou  Umfuli,  et  Victoria. 
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1°  Salisbury  et  Entreprise.  —  Les  reefs  de  ce  district 
sont  situés  sur  les  premiers  affluents  du  Mazoé  river, 
ceux  qui  entourent  Salisbury  au  nord  et  à  l'ouest  dans  un 
rayon  de  30  à  40  kilomètres.  Ils  sont  sur  les  premières 
pentes  descendantes  du  plateau  central,  et  sont  générale- 
ment dans  des  bandes  de  schistes  métamorphiques,  maïs 
tout  à  fait  au  voisinage  du  contact  de  ces  schistes  avec  le 
granité  ;  le  granité  est  souvent  décomposé  ;  la  diorite  à 
augite  et  le  kaolin  apparaissent  en  de  nombreux  endroits, 
ainsi  que  le  calcaire  gris  auquel  nous  avons  fait  allusion 
précédemment.  Le  reef  le  plus  développé  est  le  Salisbury 
reef  ;  on  y  a  monté  une  batterie  de  5  pilons,  le  reef  est 
très  pyriteux  et  encaissé  dans  des  schistes  à  épidote 
et  hornblende;  nous  n'avons  pas  eu  occasion  de  nous  y 
arrêter,  mais,  dans  son  prolongement,  nous  avons  étudié 
une  série  de  reefs  rayonnant  autour  d'un  même  point,  les 
Danube' s  reefs. 

Les  Danube* s  reefs  à  flanc  de  coteau  sur  des  collines 
granitiques  sont  sur  les  bords  du  contact  des  schistes  avec 
les  granités.  Dans  les  schistes,  traversés  de  diorites,  on 
a  trouvé  des  veinules  de  quartz  plus  ou  moins  minéralisées, 
sans  importance.  Mais,  dans  le  granité  même,  nous 
avons  compté  trois  reefs  et  plusieurs  leaders.  Le  pre- 
mier reef  est  formé  de  plusieurs  leaders,  c'est  un  quartz 
blanc,  opaque,  grenu,  contenant  des  pyrites  et  de  la 
galène  ;  certain  leader  est  formé  parfois  de  pétrosilex  de 
0m,30  d'épaisseur.  Les  vieux  travaux  abondent  à  la  sur- 
face de  ces  reefs;  ils  vont  passer  sous  des  éboulements 
de  blocs  de  granité  dont  plusieurs  ont  été  déplacés  ;  on  a 
retrouvé  là  «les  leaders  de  quartz  dans  un  encaissement 
de  granulite  en  décomposition;  cette  granulite  montre  les 
cristaux  do  quartz  dans  un  feldspath  blanc  qui  devient  une 
sorte  d'argile  décomposée  ;  les  leaders  de  quartz,  restés 
compacts,  sont  assez  minéralisés  en  pyrites  et  galène,  le 
quartz  est  parfois  saccharoïde.   Lorsque  les  leaders   se 
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croisent,  il  y  a  de  gros  cristaux  de  quartz  enchevêtrés,  la 
puissance  totale  des  leaders  atteint  l*\50à  2  mètres.  Tout 
le  long  du  reef  sont  amoncelées  des  terres  rouges  avec 
débris  de  quartz  carié,  et  donnant  de  For  aux  pannings.  À 
l'extrémité  sud-est,  le  reef  se  perd  dans  des  pointements 
de  diorite,  mais  on  peut  le  suivre  sur  près  de  1  .(XX)  mètres. 

Ce  reef  est  croisé  au  nord-ouest  par  un  autre  plus  im- 
portant, et  toujours  dans  le  granité  qui  a  subi  des  fissures 
dans  plusieurs  sens.  Au  croisement  des  reefs,  il  a  une 
allure  broyée  et  tourmentée.  Ce  second  reef  est  propre- 
ment le  Danube  reef  ;  il  est  arrivé  à  4  mètres  de  puissance, 
et  il  est  encaissé  le  plus  souvent  dans  la  granulite  à 
quartz  rosé  et  feldspath  blanc  et  rose,  et  dans  la  syénite 
à  gros  éléments  qui  prend  aussi  une  teinte  violette  ;  ces 
roches  mêmes  sont  aurifères  près  du  contact  avec  le 
reef,  au  toit.  Au  mur,  l'encaissement  est  formé  généra- 
lement par  les  schistes;  l'inclinaison  est,  en  moyenne,  de 
40°  vers  le  nord.  La  minéralisation  consiste  en  pyrites  et 
galènes.  Les  pannings  donnent  partout  des  traces  d'or. 
Plusieurs  leaders  sont  visibles  en  différents  endroits,  les 
vieux  travaux  y  sont  remplis  de  quartz  carié,  et  à  l'extré- 
mité où  le  reef  aboutit  dans  la  vallée,  les  amoncellements 
de  débris  sont  encore  plus  nombreux  et  mêlés  à  des  sco- 
ries de  fer.  Dans  cette  vallée,  le  fond  est  couvert  de  ter- 
rain de  transport  avec  débris  de  schistes  chloriteux  verts, 
de  diorite,  de  syénite,  etc.  On  peut  suivre  le  reef  sur 
1.000  mètres. 

Le  troisième  reef  forme  un  angle  très  obtus  avec  le 
premier,  qu'il  vient  croiser  assez  près  du  point  où  il  croise 
le  Danube  reef  ;  il  est  formé  de  plusieurs  leaders  de  25  à 
30  centimètres,  et  consiste  en  quartz  vitreux  rose  et 
quartz  saccharoïde  minéralisé  en  pyrites  ;  les  vieux  tra- 
vaux y  atteignent  20  à  25  mètres  de  profondeur  sur  les 
pentes  du  Saint-Gérier  range  ;  il  est  encaissé  dans  la  gra- 
nulite décomposée  et  passe  sous  les  blocs  de  granité  qui 
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couronnent  les  sommets  de  la  colline  et  lui  donnent  l'as- 
pect de  ruines  des  castels  kopjes:  il  incline  vers  le  nord. 
Entre  lui  et  le  Danube  reef  se  trouve  bien  marquée  la 
ligne  d'affleurement  des  schistes  venant  toucher  le  gra- 
nité, il  y  a  la  place  d'une  taille  dirigée  sud-ouest — nord- 
est,  inclinant  au  nord,  et  on  retrouve  le  même  phéno- 
mène au-delà  du  Danube  reef. 

C'est  un  ensemble  granitique  en  décomposition,  parcouru 
de  fentes  et  de  reefs  de  quartz  minéralisé  et  de  dykes 
de  diorite  au  contact  de  schistes  métamorphiques. 

Sur  l'autre  versant  du  Saint-Gérier  range,  qui  ne 
dépasse  guère  que  de  60  à  80  mètres  le  fond  de  la  vallée 
du  Mazoé.  on  descend  vers  une  plaine  d'alluvions  aurifères 
modernes;  au-delà  de  cette  plaine,  dans  une  nouvelle 
rangée  de  collines  où  reparait  le  granité  accompagné  de 
basalte,  on  trouve  encore  d'anciens  travaux,  mais  sans 
importance,  et  qui  n'ont  pas  encore  été  repris. 

Sur  un  autre  affluent  du  Mazoé  se  trouvent  les  reefs 
d'Entreprise,  où,  en  attendant  de  retirer  de  l'or,  on 
exploitait  de  la  chaux,  lors  de  notre  séjour  en  1895, 
pour  les  bâtiments  de  Salisbury.  Les  reefs  Gladstone  *  Aber- 
deen,  etc.,  sont  tous  des  veines  de  quartz  dans  les  schistes 
micacés  du  voisinage  des  granités  ;  on  y  trouve  quelques 
vieux  puits.  Le  reef  Gladstone  est  reconnu  par  plus  «le 
80  mètres  de  puits.  On  y  prépare  une  batterie  de  10  pilons. 

Le  reef  Countess,  à  40  kilomètres  de  Salisbury,  est 
presque  vertical  et  bien  marqué  par  d'anciennes  fouilles 
espacées  de  15  à  20  mètres,  longues  de  70  à  80  mètres. 
Un  puits,  foncé  près  d'une  de  ces  fouilles,  a  suivi  le  toit 
d'un  reef  de  quartz  qui  a  lm,50  de  puissance  en  ce  point. 
•  Le  quartz  est  opaque,  jaunâtre  et  granulé,  parfois  noir 
ou  grisâtre,  parcouru  de  veines  blanches  ou  en  petites 
facettes  cristallines  et  soyeuses;  il  est  très  ferrugineux  à 
la  surface.  La  roche  encaissante  est  formée  de  schistes, 
mais  des  dvkos  de  diorite  viennent  affleurer  à  quelques 
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mètres  du  reef.  La  zone  où  il  se  trouve  forme  une  légère 
élévation  d'une  vingtaine  de  mètres  au-dessus  de  la  plaine 
oh  passe  la  rivière  Mapène,  à  3  kilomètres  environ.  Ce 
sont  les  dernières  ondulations  des  collines  dans  cette 
direction  vers  le  Mazoé.  De  là,  la  plaine  continue  à 
s'abaisser,  et  ce  n'est  que  beaucoup  plus  loin  que  repa- 
raissent les  collines. 

2°  District  de  Masoé.  —  Nous  avons  vu  une  quantité  de 
reefs  dans  ce  district,  eh  les  vieux  travaux  sont  plus 
abondants  peut-être  que  partout  ailleurs,  mais  la  plupart 
ne  méritent  pas  d'être  décrits,  car  ce  qu  on  en  voit  est 
absolument  insignifiant;  nous  ne  nous  arrêterons  qu'aux 
principaux. 

Presque  tous  ces  reefs  sont  compris  dans  les  bandes  de 
schistes  qui  forment  le  versant  est  de  la  chaîne  de  mon- 
tagne de  TUmwiirkwe,  chaîne  dirigée  à  peu  près 
nord-sud,  et  séparant  la  vallée  du  Mazoé  de  celle  de 
THanyani  où  se  trouvent  les  mines  de  lo  Mogundis.  Ainsi 
les  deux  versants  de  cette  chaîne,  lo  Mogundis  et  Mazoé, 
ont  été  minéralisés.  La  chaîne  elle-même,  longue  de 
80  kilomètres  et  plus,  est  formée  de  roches  d'origino  érup- 
tive;  on  y  peut  voir  encore,  enfouis  sous  les  broussailles 
et  les  arbres,  les  traces  de  plusieurs  grands  vides  en 
forme  de  cratères,  de  60  à  80  mètres  et  plus  de  diamètre, 
avec  des  débris  d'une  roche  opaque  rappelant  l'obsidienne. 
Du  côté  du  Zambèze  elle  va  en  se  ramifiant  en  petites 
collines  généralement  diori tiques,  ce  qui  lui  donne  une 
longueur  totale  de  120  à  130  kilomètres.  Les  roches  qui 
la  composent  sont  la  diorite  et  la  serpentine  et,  en  outre, 
une  roche  formée  presque  uniquement  de  péridot,  la  péri- 
dotite,  qu'on  trouve  également  dans  le  district  d'Entre- 
prise, notamment  à  l'entrée  de  ce  district  en  venant  de 
Salisburv.  Les  reefs  de  Mazoé  sont  sur  le  versant  est  de 
cette  montagne  et,  par  suite,  sur  les  affluents  de  gauche 
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du  Mazoé  river,  sur  l'Embrodzïe,  le  Watacay,  le  Wantzie, 
le  Soroué,  le  Louia  ou  Rouia,  etc.  A  mesure  qu'on  des- 
cend cette  rivière,  le  granité  apparaît  de  plus  en  plus, 
formant  lui-même  des  collines  de  100  mètres  et  plus  de 
hauteur,  en  ilôts  séparés  de  la  chaîne  de  l'Umwurkwe. 

Les  reefs  de  Stanley,  Good Luck,  Little  gipsyjess,  etc., 
sont  formés  souvent  de  quartz  glacé,  rarement  de  quartz 
grenu  saccharoïde;  ce  quartz  glacé  est  souvent  coloré, 
surtout  en  jaune  clair;  l'or  est  à  l'état  libre  et  forme  des 
nuggets  parfois  très  beaux,  le  reef  atteint  2  mètres  de 
puissance  dans  un  encaissement  de  schistes  presque  au 
contact  de  la  diorite  :  il  est  à  flanc  de  collines,  près  des 
chutes  d'eau  de  12  mètres  de  hauteur  de  Watacay. 

Tout  un  autre  groupe  de  reefs  est  à  quelques  centaines 
de  mètres  de  distance.  Ce  sont  Hardy,  Puzzle,  Homeward 
bound  ;  ils  sont  formés  de  quartz  grenu  à  or  fin  de  0",60 
à  0m,80  d'épaisseur  dans  les  schistes  :  le  dernier  était  le 
plus  riche  ;  mais  il  présente  une  particularité  curieuse  : 
il  s'arrête  net  à  2  à  3  mètres  de  profondeur,  on  n'a  pu  le 
retrouver  au  delà. 

Le  long  du  torrent  suivant,  le  Wantzie  river,  la  vallée 
est  remplie  d'alluvions  aurifères  où  les  noirs  trouvent 
actuellement  encore  de  beaux  nuggets  d'or  ;  ils  font  des 
trous  dans  l'alluvion  qu'ils  lavent  sur  place,  et  arrivent, 
disent-ils,  à  en  réunir  pour  une  livre  sterling  par  jour; 
on  dit  même  qu'ils  jettent  les  grosses  pépites,  comme 
entachées  de  sorcellerie,  pour  ne  garder  que  l'or  plus  fin. 
Ces  alluvions  ont  près  de  1  kilomètre  de  longueur  sur 
100  mètres  de  largeur,  la  profondeur  à  laquelle  on  les 
lave  est  de  lm,20  à  lm,50;  la  rivière  est  assez  forte  au 
voisinage  ;  les  alluvions  sont  irrégulières,  il  y  a  de  véri- 
tables poches  riches. 

En  amont,  le  Wantzie  sort  de  régions  montagneuses 
inexplorées.  Comme  ces  régions  sont  granitiques  et,  par 
suite,  passent  pour  stériles  en  reefs  aurifères,  on  n*y  a 
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pas  encore  prospecté  :  cependant  il  est  fort  probable  que 
c'est  de  là  que  viennent  les  alluvions.  A  l'entrée  de  ces 
gorges,  au  contact  des  schistes  ardoisiers,  on  voit  dans  la 
rivière  et  sur  ses  bords  de  magnifiques  affleurements  de 
roches  granitiques  à  éléments  gigantesques  :  c'est  une 
sorte  de  pegmatite  avec  de  grands  cristaux  noirs  de  mus- 
covite  atteignant  15  centimètres.  Nous  n'avons  pu  déta- 
cher, sans  les  briser,  ces  cristaux  parfaitement  réguliers, 
terminés  en  pyramide  à  chaque  extrémité.  La  roche  est 
en  bancs  aplanis,  formant  comme  des  degrés  immenses, 
phénomène  difficile  à  expliquer. 

On  a  donné  le  nom  de  Kimberley,  à  cause  de  la  ressem- 
blance, bien  qu'éloignée,  avec  les  immenses  fouilles  des 
mines  de  diamants,  à  d'anciennes  fouilles  situées  près  du 
Curmaputzie  river,  longues  de  40  à  50  mètres,  profondes 
de  15  à  20  mètres;  tout  autour,  la  roche  est  une  diorite 
extrêmement  dure,  on  n'y  a  point  encore  travaillé  ;  il  s'agit 
peut-être  d'une  diorite  aurifère.  A  quelques  kilomètres 
de  là  viennent  aboutir  les  schistes  avec  un  reef  de  quartz 
puissant  de  1  mètre  par  endroits,  tenant  de  l'or  et  de  la 
pyrite  cuivreuse. 

Au-delà  du  Mont  Mapondera  (granités  érodés)  sur  le 
Louia  ou  Roui  a,  à  100  kilomètres  de  Salisburv,  se  trouve 
une  très  grande  étendue  de  vieux  travaux.  C'est  d'abord 
une  excavation  elliptique,  longue  de  60  à  70  mètres, 
large  de  40,  profonde  de  7  à  8  ;  le  fond  est  rempli  d'ébou- 
lis.  Un  nouveau  puits  de  15  mètres  foncé  tout  à  côté, 
suivi  d'un  travers-bancs  de  quelques  mètres,  a  recoupé 
un  reef  de  plus  de  2  mètres  formé  d'une  roche  felspathique 
aurifère  décomposée  dans  un  encaissement  de  micaschistes 
très  quartzeux.  Ce  feldspath  se  décompose  en  une  sorte 
d'argile  kaolinique.  Il  pouvait  y  avoir  là  le  croisement  de 
plusieurs  reefs  riches,  ce  qui  aurait  donné  lieu  au  grand 
affouillement,  ou  bien  c'est  encore  une  diorite  aurifère. 
Un  peu   plus  loin  deux  autres  séries  de  vieux  travaux 
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marquent  la  place  d'autres  reefs  récemment  mis  à  jour 
par  des  puits  de  prospection  :  les  premiers  ont  environ 
100  mètres  de  longueur  sur  25  à  30  de  largeur,  la  roche 
est  un  micaschiste  à  mica  doré  ;  les  seconds  ont  70  à 
80  mètres  sur  30  et  sont  formés  d'une  série  de  puits  va- 
riant de  4  à  8  mètres  de  diamètre.  Enfin,  sur  une  étendue 
«le  4  à  5  kilomètres  carrés,  le  sol  est  couvert  d'une  quan- 
tité d'autres  affouillements  anciens,  puits  et  tranchées. 
Les  bords  de  la  rivière  avoisinante  abondent  en  pierres 
polies  et  creusées,  on  en  compte  par  centaines,  les  unes 
ayant  dû  servir  pour  le  broyage  et  le  lavage  des  reefs, 
les  autres  pour  le  broyage  du  maïs,  la  nourriture  ordi- 
naire des  noirs. 

Quittant  ces  affluents  du  Mazoé  pour  revenir  en  amont 
sur  le  Mazoé  lui-même,  nous  retrouvons  autour  de  la 
mine  Alice,  sur  une  étendue  de  plus  de  20  kilomètres 
carrés,  une  quantité  de  vieux  travaux  ;  il  y  en  a  partout, 
sur  les  flancs  et  les  sommets  des  collines  qui  séparent  les 
vallons  des  affluents  du  Mazoé. 

A  Portora,  sur  300  mètres  de  longueur,  les  vieux  tra- 
vaux encombrent  des  collines  hautes  de  40  à  50  mètres, 
dont  les  crêtes  sont  couvertes  de  puits  étroits  entre  des 
alignements  de  schistes  argileux  ;  il  s'agissait  d'un  reef 
quartzeux  1res  large,  mais  formé  de  ramifications  dans 
les  schistes  avec  des  intervalles  schisteux.  On  appelle  l'en- 
droit la  carrière  d'or,  golden  quarry,  mais  il  est  impos- 
sible de  dire  maintenant  la  teneur  on  or  de  cette  carrière: 
le  quartz  est  foncé  et  en  certains  points  très  abondant  en 
pyrites.  La  plaine  au  bas  de  la  colline  est  couverte  de 
travaux  d'alluvions,  et  de  pierres  polies  ou  crucibles. 

Le  reef  Alice  est  dans  une  région  qui.  fait  suite  à  la 
précédente  et  ressemble  aussi  à  une  ruche  (honeycombed, 
disent  les  Anglais),  tellement  les  vieilles  fouilles  y  sont 
serrées  et  étendues.  Le  reef  d'Alice  est  bien  reconnu  par 
sept  puits,  d'>nt  le  plus  profond  a  50  mètres,  étendus  sur 
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près  de  200  mètres  de  longueur,  et  prolongés  vers  les 
crêtes  des  montagnes  par  de  vieux  travaux  continus. 
On  a  trouvé  l'eau  à  36  mètres  de  profondeur,  ce  qui  a 
sans  doute  arrêté  les  anciens  mineurs.  Un  autre  reof  est 
parallèle  à  celui  d'Alice  à  200  mètres  environ  au  sud- 
ouest.  La  roche  filonienne  est  formée  surtout  de  quartz 
glacé  à  nuggets,  plus  rarement  de  quartz  grenu  à  or  fin. 
Les  oxvdes  de  fer  abondent  à  la  surface.  Plus  bas  ce 
sont  les  pyrites  de  fer  et  de  cuivre,  la  galène  et  un  peu 
de  blende.  Le  quartz  est  aussi  riche  en  or  libre  à  50  mètres 
de  profondeur  qu'à  25.  Le  reef  a  0m,60  à  0m,80  d'épais- 
seur, il  est  séparé  en  deux  ou  plusieurs  leaders  par  des 
schistes  qui  tiennent  également  de  l'or.  L'encaissement 
est  formé  de  schistes  que  le  reof  suit  parallèlement.  Les 
tas  de  minerai  extrait  que  nous  avons  vu,  montant  à  près 
d'un  millier  de  tonnes,  sont  formés  de  blocs  de  quartz  te- 
nant presque  tous  de  for  libre,  généralement  en  paillettes 
plutôt  qu'en  nuggets.  L'abondance  des  eaux  du  Mazoé 
en  cet  endroit  a  permis  d'installer  une  batterie  de  10  flèches 
de  950  livres. 

Le  commissariat  des  mines  du  district  de  Mazoé  est 
installé  à  2  à  3  kilomètres  de  la  mine  Alice. 

Le  reef  de  Vesuvius,  à  1  kilomètre  et  demi  de  distance 
du  précédent,  est  du  même  genre,  plus  puissant,  mais 
moins  riche,  reconnu  sur  70  mètres  de  hauteur  par  un 
travers-bancs  de  125  mètres.  Ce  reef  est  destiné  à  être 
exploité  en  même  temps  que  celui  d'Alice. 

Dans  le  prolongement  au  nord-est  du  district  de  Mazoé, 
il  faut  citer  les  districts  aurifères  iYAbercornet  de  Mont 
Darwin,  mais  nous  ne  les  avons  pas  visités. 

3°  District  de  lo  Mogundis.  —  La  principale  mine  qu'on 
travaille  dans  ce  district  est  celle  d'Avreshire.  Les  reefs 
sont  principalement  situés,  comme  nous  l'avons  dit,  sur 
le   versant   occidental    de   la   chaîne   do    l'Umwurkwe, 
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comme  celles  de  Mazoé  sont  sur  le  versant  oriental.  On 
suit  des  reefs  tout  le  long  du  Maquatsie  river,  le  principal 
affluent  de  l'Hanyani,  et  on  en  trouve  aussi  quelques-uns 
sur  cette  dernière  rivière. 

Le  reef  de  Mandora,  à  90  kilomètres  de  Salisbury,  est 
un  reef  de  quartz  de  0",80  à  1  mètre.  Ce  quartz  est  en 
général  pauvre,  mais  il  renferme  des  poches  riches,  pro- 
bablement développées  en  colonnes.  L'encaissement  est 
formé  par  les  schistes  au  toit  et  la  diorite  au  mur.  Les 
vieux  travaux  couvrent  toute  la  légère  élévation  de  ter- 
rain dans  laquelle  se  trouve  le  reef.  Ce  reef  est  prolongé 
par  une  série  de  vieux  puits  où  on  trouve  des  quartz  auri- 
fères, puis  il  reparaît  en  relief,  l'encaissement  ayant  été 
enlevé  par  les  érosions  atmosphériques,  sur  les  propriétés 
Times,  Standard,  Daily  News,  etc.  ;  on  suit  la  diorite  sur 
8  à  10  kilomètres.  La  roche  encaissante  est  formée  de 
schistes  chloritiques. 

On  arrive  ainsi  à  la  mine  de  Ayreshire.  C'est  un  véri- 
table dyke  de  diorite  aurifère  de  plus  de  20  mètres 
d'épaisseur  ;  la  zone  aurifère  s'étend  même  sur  près  de 
100  mètres  de  puissance,  mais  les  essais  donnent  une 
plus  forte  proportion  d'argent  que  d'or.  La  diorite  est  à 
veines  de  quartz  et  de  felsdpath,  dirigée  est-ouest;  elle 
plonge  à  80°  vers  le  nord.  Outre  les  granités  et  les  gneiss, 
la  roche  encaissante  est  un  schiste  de  structure  granitique 
avec  hornblende.  Il  y  a  deux  grands  affouillemcnts 
anciens,  tous  deux  de  plus  de  100  mètres  de  longueur, 
sur  25  de  largeur,  séparés  par  un  intervalle  non  exploré 
long  de  140  mètres.  Ce  dyke  est  situé  entre  les  gneiss  et 
une  colline  de  granité  en  place  et  en  boulders,  un  castel 
kopj.  Les  nouveaux  travaux  consistent  en  une  série  de 
puits  dont  le  plus  profond  avait  25  mètres,  et  de  galeries 
dont  la  longueur  totale  avait  200  mètres  environ  en  sep- 
tembre 1895.  Nous  avons  vu  de  très  beaux  échantillons 
de  diorite  renfermant  des  nuggets  d'or  libre,  on  a  eu 
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des  essais  de  21  onces  et  même  de  102  onces  à  la  tonne. 

Ce  reef  est  prolongé  par  celui  qu'on  appelle  Woodburne- 
Ayreshire,  nouvellement  découvert  et  du  même  genre. 

Le  commissariat  des  mines  du  district  de  lo  Mogundis 
est  au  voisinage  des  mines  d'Ayreshire. 

A  18  kilomètres  plus  loin  au  nord-ouest  se  trouvent  les 
anciens  travaux  de  Chininga  près  de  Sinoia  sur  l'Hanyani 
river  où  Ton  a  mis  à  jour  un  reef  de  quartz  de  0",60  à 
O^^O.  Près  de  Sinoia  également  se  trouvent  les  vieux 
travaux  de  Mtopota,  les  plus  considérables  qu'on  ait 
encore  découverts  au  Charterland  ;  ils  l'ont  été  pendant  notre 
séjour  dans  ce  pays;  ils  étaient  entièrement  cachés  à  la 
vue  par  d'épais  fourrés  de  broussailles  et  de  forêts.  C'est 
une  excavation  elliptique  de  100  mètres  de  diamètre  sur 
80  mètres  et  25  à  30  mètres  de  profondeur.  A  partir  d'ici, 
ia  diorite  prend  une  très  grande  extension  jusqu'à  160  ki- 
lomètres au  nord  vers  le  mont  Gotha. 

Toujours  sur  le  versant  occidental  de  l'Umwurkwe, 
mais  à  60  kilomètres  plus  au  nord,  non  loin  du  mont 
Gotha,  sur  le  Dunde  river,  affluent  de  l'Hanyani,  on  a 
trouvé  récemment  de  vieux  travaux  importants  dans  les 
gneiss  et  le  granité.  Les  gneiss  sont  aurifères  par  lentilles 
plus  ou  moins  quartzeuses  ;  on  y  voit  de  l'or  libre.  Les 
pierres  polies  se  comptent  par  milliers  dans  cette  région. 
Certains  granités  ont  une  disposition  particulière  des 
cristaux  de  mica  rappelant  la  diorite  orbiculaire. 

Citons,  enfin,  à  60  kilomètres  environ  au  nord-ouest 
des  précédents,  sur  l'Angwa  river,  affluent  de  gauche  de 
THanyiiani,  d'autres  fouilles  anciennes  paraissant  se  rap- 
porter à  des  reefs  aurifères  ;  elles  ont  plusieurs  centaines 
de  mètres  de  longueur,  on  leur  a  donné  le  nom  de 
Sheba  old  workings.  Plus  on  descend  vers  le  Zambèze, 
plus  les  alluvions  augmentent,  et  celles  de  l'Hanyani, 
comme  celles  du  Mazoé,  passent  pour  être  encore  aurifères. 

U  existe  dans  le  district  dé  lo  Mogundis  d'autres  reefs 
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que  ceux  que  nous  avons  cités,  mais  ils  sont  moins  bien 
reconnus  et  jusqu'à  présent  ne  paraissent  pas  aussi  impor- 
tants. 

C'est  entre  l'Angwa  river  et  la  courbe  que  fait  le  Zani- 
bèze  à  l'ouest  de  cette  rivière,  que  se  trouvent  les  grands 
dépôts  de  charbon  nouvellement  reconnus. 

4°  District  de  Hartley  Hills.  —  Ce  district,  situé  au 
nord-ouest  de  Salisbury,  sur  la  rivière  Umfuli  et  ses 
affluents,  est  divisé  en  trois  parties:  Upper Umfuli  dont  la 
mine  Béatrice  est  la  plus  connue  ;  Hartley  Hills  propre- 
ment dit,  avec  la  mine  liiez  ;  et  Lower  Umfuli  avec  les 
reefsde  Gootooma.  Dans  tout  ce  district  on  n'a  encore  ins- 
tallé qu'une  batterie  de  5  flèches  de  750  livres  sur  les 
bords  de  i'Umfuli,  à  1  kilomètre  et  demi  de  Hartley 
Hills. 

("'est  à  Hartley  Hills  qu'a  été  installé  le  commissariat 
des  mines  du  district. 

L'endroit  est  ainsi  appelé  à  cause  de  la  présence  de 
trois  collines  où  M.  Hartley,  un  chasseur  bien  connu  de 
l'Afrique  du  Sud,  avait  établi  son  centre  d'opérations. 
Ces  collines  n'ont  guère  que  30  à  40  mètres  de  hauteur 
et  sont  constituées  par  des  roches  éruptives  dioritiques 
surgissant  du  milieu  des  schistes  veinés  de  quartz,  avec 
des  reefs  quartzeux  minéralisés  tenant  un  peu  d'or. 

Dans  l'Upper  Umfuli,  lamine  Béatrice,  à  57  kilomètres 
de  Salisbury  au  sud,  est  située  à  la  limite  des  granités, 
au  contact  des  schistes  argileux  métamorphiques,  au 
voisinage  de  nombreux  pointements  de  diorite.  H  y  a 
deux  alignements  de  reefs,  l'un  sur  la  rive  droite,  l'autre 
sur  la  rive  gauche  de  l'Umfuli  river.  Sur  la  rive  droite,  les 
mines  Sunrise,  Violet,  Mascott  se  font  suite  sur  une 
longueur  de  près  de  100  métros  d'anciennes  fouilles;  le 
quartz  qu'on  y  trouve  est  à  grain  fin.  Ces  travaux  suivent 
parallèlement  la  rivière. 
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Sur  la  rive  gauche  de  l'Umfuli,  à  1.500  mètres  en  aval, 
les  vieux  travaux  de  Béatrice  ont  une  plus  grande  exten- 
sion; ils  s'étendent  sur  300  mètres  de  longueur,  dans  une 
direction  brisée,  et  non  tout  à  fait  en  ligne  droite.  La 
direction  moyenne  est  du  nord-est  au  sud-ouest,  et  le 
plongement  du  reef,  recoupé  dans  les  travaux  récents,  est 
de  35°  à  40°  au  sud-est.  En  dehors  de  fouilles  sans  pro- 
fondeur, les  vieux  travaux  comprennent  quatre  tranchées, 
deux  de  20  à  25  mètres  de  longueur,  une  sorte  de  puits 
circulaire  de  3m,50  de  diamètre,  et  la  grande  fouille  de 
35  à  40  mètres  de  longueur  sur  10  à  12  de  largeur.  La 
profondeur  ne  dépasse  pas  9  mètres,  c'est-à-dire  le  ni- 
veau des  eaux  de  l'Umfuli.  Ou  y  a  creusé  à  nouveau  cinq 
puits,  quatre  de  9  mètres,  et  un  de  15  mètres,  où'  l'eau 
est  très  abondante.  Ce  reef  est  un  quartz  grenu  à  or  libre, 
certains  échantillons  sont  riches,  il  a  0m,60  à  0m,80 
d'épaisseur.  Un  broyage  de  100  tonnes,  exécuté  à  la  bat- 
terie de  5  pilons  d'Hartley  Hills  et  auquel  nous  avona 
assisté,  pendant  une  demi-journée,  en  septembre  1895,  a 
rendu  563  onces  d'or,  soit  5  onces  1/2  par  tonne.  Cette 
batterie  est  à  100  kilomètres  environ  de  Salisburv  sur 
rUmfuli. 

On  a  trouvé  quelques  reefs  autour  des  collines  d'Hart- 
ley,  comme  Salamander,Matchless,  etc.,  mais  ils  n'étaient 
pas  travaillés  lors  de  notre  passage.  On  a  eu  25  grammes  par 
tonne  sur  00  tonnes  de  Salamander  passées  au  broyage. 

Le  district  d'Hartley  Hills  ne  commence  guère  qu'à 
25  kilomètres  au  sud-est  de  la  batterie  et  du  commissa- 
riat des  mines,  dans  une  région  infestée  par  le  gros 
gibier  et  la  mouche  tsétsé,  et  où  par  suite  l'on  ne  peut 
pénétrer  avec  des  bœufs.  C'est  le  Mombi  river,  un  des 
affluents  du  Sanyati,  qui  prend  sa  source  non  loin  de 
Gwelo.  D'ailleurs  au  sud,  ce  district  d'Hartlev  Hills  est 
suivi  sans  interruption  par  le  district  minier  de  Gwelo 
(Sabakwe)  dans  le  Matabeleland. 
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La  région  du  Mombi  commence  par  de  belles  collines 
boisées,  formées  de  schistes  et  de  diorites.  Dans  le  reef 
Harvester,  encore  mal  reconnu,  le  quartz  renferme  de 
For  et  du  cuivre  gris,  avec  des  carbonates  de  fer  et  de 
cuivre  près  de  la  surface.  Le  quartz  est  grossièrement 
cristallisé. 

Ce  reef  paraît  se  prolonger  à  l'ouest  sur  l'autre  rive 
du  Mombi,  par  ceux  de  Duchess  et  de  Concession  Hills. 
Nous  n'avons  vu  à  Duchess  qu'un  puits  récent  qui  parait 
avoir  18  à  20  mètres  de  profondeur  dans  les  schistes: 

Concession  Hill^  qui  lui  fait  suite  sans  interruption,  est 
une  colline  de  schistes.  Cette  formation  schisteuse  forme 
ici  une  saillie  en  relief  qu'on  peut  suivre  sur  plusieurs 
kilomètres.  La  colline  a  été  recoupée  par  un  puits  de 
15  mètres  à  travers  les  vieux  travaux  du  sommet  et 
venant  rencontrer  un  travers-bancs,  suivi  d'une  galerie 
en  direction  dans  le  reef  intact  à  cette  profondeur.  Il  y  a, 
à  peu  près  au  même  niveau  et  distant  de  60  à  80  mètres, 
trois  travers-bancs  ayant  recoupé  Te  reef,  ainsi  reconnu 
sur  près  de  200  mètres  de  longueur  :  il  varie  de  1  jusqu'à 
4  mètres  de  puissance;  c'est  un  quartz  glacé  mélangé  de 
pétrosilex,  très  redressé,  et  tenant  beaucoup  d'oxyde  de 
fer  et  un  peu  de  cuivre.  L'or  est  libre,  en  paillettes  dans 
les  cassures  du  quartz,  et  comme  en  peinture  sur  la  paroi 
au  contact  des  schistes,  plutôt  qu'en  nuggets.  Sur  les 
territoires  de  Duchess  et  de  Concession  Hill  on  peut  le 
suivre  sur  plus  de  3  kilomètres  de  longueur. 

Une  seconde  ligne  de  reefs  est  à  6  à  7  kilomètres  au 
sud  de  celle-ci  :  on  y  a  marqué  des  séries  de  claims  :  Old 
Chum,  Tenderfoot,  etc.  Le  quartz  est  plus  fin  qu'à  Con- 
cession Hill,  il  est  parfois  grenu,  mais  les  travaux  sont 
encore  bien  rudimentaires  ;  on  trouve  l'eau  à  9  ou 
10  mètres  de  profondeur.  A  Old  Chum  cependant  il  y  a 
un  puits  de  15  mètres  ;  les  essais  au  panning  sont  souvent 
très  bons.  On  a  obtenu  35  onces  sur  15  tonnes  sans   les 
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tailings.    Ces   reefs   ne  paraissent   pas    tenir  de  cuivre 
comme  les  précédents. 

La  troisième  ligne  de  reefs  possède  la  mine  liiez,  la 
principale  du  district,  à  4  ou  5  kilomètres  au  sud  de  la 
précédente,  soit  à  135  kilomètres  environ  de  Salisbury. 
Le  cuivre  y  reparaît,  et  accompagné  d'antimoine,  mais 
non  d'arsenic.  La  stibine  prend  parfois  une  grande  impor- 
tance, elle  est  tantôt  en  aiguilles,  plus  souvent  en  pla- 
quettes de  plusieurs  centimètres  d'épaisseur.  Le  reef  a  été 
suivi  par  quatre  puits  de  10  à  15  mètres  et  un  autre  do 
60  mètres,  pour  lequel  on  a  installé  un  treuil  et  une  pompe 
à  vapeur  ;  on  a  creusé  250  à  300  mètres  de  galeries  en 
deux  étages.  Le  reef  arrive  à  lm,50  et  lm,80  d'épais- 
seur. Sur  40  tonnes  on  a  obtenu  125  onces  d'or,  mais 
avec  un  minerai  trié  ;  la  teneur  parait  plutôt  faible  en 
profondeur. 

Enfin  dans  le  Lower  Umfuli,  les  reefs  Eiffel  blue,  Eif- 
fel black,  etc.,  ont  donné  jusqu'à  26  onces  par  tonne  pour 
certains  échantillons  à  l'affleurement;  le  reef  a  0m,30  à 
0m,60,  on  Ta  reconnu  par  des  séries  de  puits  de  10  à 
14  mètres  de  profondeur,  avec  des  amorces  de  galeries 
en  direction,  au  contact  de  la  diorite. 

Passant  à  un  autre  affluent  du  Sanyati,  le  Sura  Sura, 
nous  trouvons  les  reefs  de  Gootooma,  qui  paraissent 
recouper  les  schistes.  Sur  la  propriété  Primrose,  les 
vieux  travaux  sont  interrompus  sur  une  largeur  de  3  à 
400  mètres.  On  y  a  commencé  tout  récemment  quelques 
travaux  (septembre  1895). 

3°  District  de  Victoria.  —  A  notre  grand  regret,  nous 
n'avons  pas  eu  le  temps  de  visiter  le  district  de  Victoria, 
le  premier  découvert  au  Mashonaland,  tout  autour  des 
ruines  célèbres  de  Zimbabyé.  Les  reefs  ne  paraissent 
malheureusement  pas  avoir  tenu  en  profondeur  les  pro- 
messes des  affleurements, 

Tome  XI,  1897.  24 
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A  Cotopaxi,  en  1894,  un  broyage  de  1.018  tonnes 
avait  rendu  385  onces  d'or,  soit  14  grammes  par  tonne  ; 
dix  pilons  étaient  en  activité.  Un  nouveau  broyage,  de 
janvier  à  mars  1895,  en  trente-six  jours,  sur  995  tonnes, 
avait  rendu  504  onces,  soit  16  grammes. 

Le  Victoria  reef ,  reconnu  à  45  mètres  de  profondeur, 
avait  rendu  jusqu'à  4  onces. 

Le  Zi/nbabye  reef,  tout  près  des  ruines,  était  un  quartz 
à  beaux  échantillons. 

Les  Standard  reefs  étaient  une  série  do  cinq  reefs  de 
quartz  entre  les  schistes  ardoisiers  et  les  grès,  ayant 
rendu  plus  d'une  once  sur  156  tonnes;  l'un  d'eux,  reconnu 
sur  100  mètres  de  profondeur,  était  attaqué  par  trois 
niveaux  sur  70  mètres  d'allongement.  Il  y  a  une  batterie 
de  5  pilons. 

Le  Dickens  reef  a  rendu  900  onces  pour  1 .000  tonnes 
passées  au  broyage  de  la  batterie  de  5  flèches.  Citons 
enfin  lo  St-Swithin  reef,  le  Cambrian  reef,  etc.,  du 
même  genre. 

Il  y  avait  20  pilons  en  activité  dans  le  district  de  Vic- 
toria, alors  que  dans  tout  le  reste  du  Mashonaland,  il  n'y 
en  a  encore  que  20  d'installés  et  10  attendant  leur  érec- 
tion à  Entreprise. 

§  3.  —  Le  Matabéléland. 

Le  Matabéléland  a  été  divisé  en  une  série  de  districts 
miniers  qui  sont  les  suivants  :  Gwanda,  Insiza,  Belingwe, 
Selukwe,  Shangani,  Bembesi  et  Sabakwe. 

Les  reefs  et  les  formations  suivent  la  même  allure 
générale  qu'au  Mashonaland,  les  reefs  sont  près  du  con- 
tact des  schistes  métamorphiques  avec  le  granité  ou  les 
diorites;  ils  sont  généralement  discontinus  et  formés  do 
suites  de  lentilles,  les  affleurements  sont  peu  saillants. 
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Comme  nous  n'avons  guère  fait  que  traverser  ce  pays 
par  Sabakwe,  Gwelo,  Selukwe,  Buluwayo  et  Insiza, 
nous  serons  obligé  d'être  très  bref. 

Dans  le  district  de  Sabakwe,  à  20  kilomètres  environ 
de  la  halte  que  fait  le  mail-coach,  au  store  ou  magasin  de 
Sabakwe,  il  y  a  trois  reefs  dont  les  affleurements  sont 
bien  marqués  par  les  anciens  travaux.  La  principale  de 
ces  vieilles  fouilles  atteint  50  mètres  sur  25,  les  autres 
sont  disséminées  sur  une  longueur  totale  de  10  à  12  kilo- 
mètres. Parmi  eux  sont  les  Athen's  reefs  nouvellement 
reconnus  par  des  puits  de  prospection  de  10  à  12  mètres. 
Le  quartz  atteint  3m,50  de  puissance.  La  région  est  for- 
mée de  collines  schisteuses,  hautes  de  40  à  50  mètres, 
permettant  d'attaquer  les  reefs  en  travers-bancs.  Les 
autres  reefs  en  aval  sont  Tiger,  Ivanhoe,  Monte-Chris- 
/o,  etc. 

Tout  le  long  de  la  rivière  de  Gwelo,  au  sud-ouest  de 
celle  de  Sabakwe,  on  a  marqué  une  autre  série  de  reefs. 
A  Chicago  et  Gaïka,  l'or  est  en  veines  de  quartz  dans  les 
stéaschistes.  Le  reef  de  Geelong  atteint  plusieurs  mètres 
de  puissance. 

Dans  le  district  de  Selukwe,  à  35  kilomètres  environ 
au  sud-est  de  Gwelo,  dans  une  région  de  collines  boisées, 
existent  plusieurs  alignements  de  reefs  parallèles,  dirigés 
au  nord  et  au  sud-ouest,  et  dont  les  principaux  sont  Bala- 
klava,  Bonsor  et  Tebekwe. 

Balaklava  et  Bonsor,  qui  se  suivent,  sont  des  reefs 
de  quartz  tenant  de  l'or  libre  en  lamelles  incrustées  dans 
les  fentes  de  quartz.  L'encaissement  est  formé  par  les 
schistes  métamorphiques  et  une  roche  granitique  :  syénite 
verte  à  mica  foncé,  tenant  elle-même  de  l'or  libre,  le 
quartz  pénètre  la  syénite  :  ce  reef  atteint  lm,20  d'épais- 
seur. Le  Bonsor  reef  tient  des  pyrites,  des  pyrites  arse- 
nicales et  de  la  galène. 

A  Tebekwe  existe,  entre  autres,   un  reef  qui  parait 
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intéressant.  Il  est  bien  marqué  par  les  vieux  travaux  sur 
plusieurs  kilomètres  de  longueur,  et  reconnu  jusqu'à 
35  mètres  de  profondeur  par  un  puits  vertical.  Il  est  par- 
tiellement exploitable  en  galeries,  car  il  traverse  les  col- 
lines à  flanc  de  coteau.  C'est  un  quartz  à  or  libre  qui 
paraît  en  certaines  places  recouper  obliquement  les 
schistes  métamorphiques.  Le  fer  existe  en  abondance 
dans  la  région,  Iron  stone  range,  Selukwe  peak,  Mont 
d'Or  ou  Mont  Adair;  au  delà,  les  plaines  granitiques  sont 
couvertes  de  collines  de  granité  ou  castle  kopjes,  jusque 
vers  Bembesi  et  Victoria. 

Dans  le  prolongement  de  Tebekwe,  les  reefs  de  Dun- 
raven,  parallèles  sur  une  largeur  de  200  à  300  mètres, 
puissants  de  1  mètre  à  lm,50,  ont  donné  des  essais  de 
16  onces. 

On  a  trouvé  de  nombreuses  fouilles  anciennes  près  de 
Belingwe. 

Dans  le  district  de  Bembesi,  à  35  kilomètres  au  nord- 
est  de  Buluwayo,  la  mine  Queen's  a  été  la  plus  explorée. 
Cette  mine  est  non  loin  de  la  route  des  mail-coachs  dans 
des  plaines  rappelant  celles  de  la  mine  Béatrice,  au  Masho- 
naland.  Il  y  a  deux  reefs  dirigés  nord-est — sud-ouest,  de 
0m,80  à  lm,50  de  puissance,  au  contact  des  schistes  et 
de  la  diorite.  Les  essais  dépassent  quelquefois  une  once. 
Le  puits  principal  est  muni  d'un  treuil  à  vapeur  et  d'une 
pompe  de  Cornwall,  véritable  exception  au  Charterland. 

Enfin,  dans  le  district  iïlmiza,  le  reef  de  Nellie,  près 
d'un  vieux  fort,  est  un  quartz  glacé  dans  les  schistes 
métamorphiques  près  des  granités,  au  sud  des  montagnes 
nommées  Matoppo  Hills,  régions  de  schistes  et  de  dio- 
rites,  très  accidentées  et  boisées,  coupées  de  ravins  assez 
profonds. 

Le  district  de  Tati  fait  suite  à  ceux  du  Matabéléland, 
mais  il  ne  fait  pas  partie  de  ce  pays,  il  forme  une  conces- 
sion séparée  dans  le  Bechuanaland. 
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Le  nombre  de  claims  miniers,  marqués  dans  le  Matabé- 
léland,  lors  de  notre  passage,  dépassait  30.000  contre 
près  du  double  au  Mashonaland. 


Conclusions. 

Notre  conclusion  générale  est  que,  si  la  généralité  des 
reefs  est  de  peu  de  valeur,  à  cause  des  conditions  géolo- 
giques du  Charterland,  il  est  cependant  probable  qu'en 
quelques  points  où  les  vieux  travaux  sont  particulièrement 
étendus,  mais  encore  mal  étudiés  ou  même  non  étudiés, 
on  peut  trouver  une  concentration  suffisante  et  assez 
riche  pour  mériter  des  travaux  importants  et  donner  des 
résultats  d'avenir. 

Au  point  de  vue  de  l'exploitation  et  de  l'administration 
des  mines,  il  y  a  lieu  de  faire  quelques  observations. 

Les  mines  sont  régies  par  une  loi  spéciale  promulguée 
en  1895  et  d'ailleurs  sujette  à  des  revisions,  il  est  donc 
inutile  d'entrer  dans  des  détails.  C'est  une  combinaison  de 
la  loi  de  l'or  du  Transvaal  et  de  la  loi  des  mines  des  États- 
Unis.  Les  formalités  sont  réduites  à  leur  plus  grande 
simplicité.  Les  deux  caractères  principaux  de  cette  loi 
sont  la  concession  des  reefs  aurifères  sur  toute  leur  pro- 
fondeur et  l'imposition  d'un  droit  de  50  p.  100  prélevé 
par  le  Gouvernement  sur  les  actions  émises  à  la  fonda- 
tion de  toute  société  d'exploitation. 

Ce  droit  exorbitant  de  50  p.  100  a  été  atténué  jusqu'à 
20  p.  100  pour  quelques  compagnies,  et  il  est  à  souhaiter 
qu'il  le  soit  toujours,  car  il  suffirait  à  décourager  bien  des 
exploitants,  quelles  que  soient  les  raisons  qui  l'ont  fait 
instituer  légalement. 

La  concession  d'un  reef  en  profondeur,  accordée  éga- 
lement aux  États-Unis,  entraîne  de  grandes  difficultés, 
lors  des  rejets^ou  des  croisements  des  reefs. 
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Le  chef  de  l'Administration  des  Mines  ou  Ministre  des 
Mines  réside  à  Salisbury  où  sont  centralisés  les  bureaux, 
mais  il  y  a  un  autre  bureau  principal  à  Buluwayo  et  un 
commissaire  des  mines  dans  chaque  district  minier:  on  a 
vu  que  ces  districts  sont  souvent  immenses. 

Quant  à  l'exploitation  des  mines,  il  paraît  difficile  d'y 
songer  avant  que  le  Charterland  soit  rendu  plus  abordable. 
Il  n'existe  encore  que  le  télégraphe  et  le  service  des 
coachs  traînés  par  des  mules  ;  ce  service  se  fait  deux  fois 
par  semaine  de  Mafeking  à  Buluwayo  et  à  Salisbury,  une 
fois  par  semaine  de  Pietersburg  (Transvaal)  à  Buluwayo, 
et  trois  fois  par  semaine  d'Umtali  à  Salisbury.  La  confec- 
tion des  routes  ne  consiste  qu'à  abattre  les  arbres  qui 
gênent  le  passage  et  à  aplanir  un  peu  la  côte  au  passage 
des  rivières  trop  encaissées.  Il  est  heureux  que  tout  le 
haut  plateau  soit  peu  accidenté,  sans  cela  il  serait  impos- 
sible de  franchir,  comme  on  le  fait,  en  onze  jours,  les  1.300 
à  1.400  kilomètres  qui  séparent  Mafeking  de  Salisbury. 
Le  pays  fait  l'effet  d'avoir  été  improvisé  :  or  cela  est  abso- 
lument insuffisant  pour  sa  mise  en  valeur  ;  les  transports 
sont  impossibles,  ou  à  des  prix  fantastiques,  et  il  faut  six 
mois  et  plus  pour  le  transport  des  moindres  machines  ;  les 
bœufs,  qui  ont  commencé  l'Afrique  du  Sud,  sont  un 
moyen  extrêmement  lent,  et  bon  seulement  pendant  la 
période  des  débuts. 

Les  chemins  de  fer  n'offrent  aucune  difficulté  de  cons- 
truction à  travers  le  haut  plateau,  et  ne  coûtent  pas  cher; 
on  a  pu  poser  un  mille,  ou  1.600  mètres,  de  rails  dans  une 
journée.  La  section  de  Mafeking  à  Palapye  est  près  d'être 
terminée,  en  un  an  elle  peut  atteindre  Buluwayo.  Du  côté 
d'Umtali,  on  presse  activement  le  prolongement  de  la 
voie  ferrée  qui  atteignait  Chimoio  lors  de  notre  passage  ; 
la  section  de  Fontesville  à  Beïra  est  terminée  tout  le 
long  de  la  rivière  Pungwe,  il  reste  à  poser  le  pont  de 
Fontesvilla  sur  la  Pungwe,  qui  sera  construit  sur  pieux  à 
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vis.  Ce  chemin  de  fer  aboutit  à  Beïra  et  se  termine  par 
un  wharf  en  fer  porté  par  des  pieux  à  vis  jusqu'à  un 
tirant  d'eau  de  13  mètres  ;  ce  wharf  était  presque  terminé 
le  21  août  dernier,  quand  nous  l'avons  vu  à  Beïra. 

Les  chemins  de  fer  sont  non  seulement  l'indispensable 
moyen  de  transport,  mais  le  plus  puissant  moyen  de  colo- 
nisation et  de  mise  en  valeur  d'un  pays  nouveau.  Le  déve- 
loppement de  l'agriculture  doit  accompagner  parallèle- 
ment celui  des  mines,  or  nous  avons  dit  tout  le  parti  qu'on 
peut  tirer  de  la  plus  grande  partie  du  Charterland  au  point  de 
vue  de  l'élevage,  du  fermage  et  de  la  culture  des  céréales. 
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SUR 

LA    VIE   ET   LES    TR-A.V^."CJX 


DE  M.  MASSIEU 

INSPECTEUR     GÉNÉRAL     DES    MINES 

Par  M.  E.  NI  VOIT,  Ingénieur  en  chef  des  Mines. 


L'homme  éminent  dont  je  vais  retracer  la  carrière  était 
k  peine  connu  de  la  foule,  et  ses  travaux  n'ont  guère 
franchi  le  cercle  restreint  d'un  petit  nombre  d'initiés. 
Dépourvu  d'ambition,  il  n'a  jamais  brigué  les  honneurs  ; 
sa  vie  s'est  déroulée  simple  et  modeste,  tout  entière 
consacrée  au  travail,  sans  autres  délassements  que  les 
joies  de  la  famille  et  les  purs  plaisirs  de  l'intelligence. 

Une  telle  existence,  d'une  si  belle  unité  morale,  ne 
doit  pas  être  laissée  dans  l'oubli.  Elle  mérite  d'être  fixée 
dans  les  Annales  de  notre  Corps  pour  être  offerte  en 
exemple  aux  jeunes  ingénieurs  comme  un  modèle  achevé 
d'honneur  et  de  devoir. 

François-Jacques-Dominique  Massieu  naquit  à  Vatte- 
ville  (Seine-Inférieure)  le  4  août  1832.  Il  ne  connut  pas 
son  père,  mort  avant  sa  naissance.  Heureusement  sa 
mère  était  une  femme  intelligente  et  énergique,  qui  sut 
remplir  dignement  le  double  devoir  que  lui  imposait  son 
veuvage  prématuré. 

Il  fit   ses   premières  études  à  l'école  primaire  de  son 
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village  natal,  puis  à  celle  de  la  M  ai  liera  je,  dont  l'institu- 
teur lui  donna  quelques  notions  de  latin. 

Cet  instituteur  était  un  homme  clairvoyant,  qui  n'eut 
pas  de  peine  à  deviner  quels  trésors  d'intelligence  ren- 
fermait ce  jeune  cerveau.  Sur  son  conseil,  Mmo  Massieu 
se  décida  à  faire  entrer  son  fils,  alors  âgé  de  quatorze  ans, 
dans  l'institution  Guernet  à  Rouen.  Il  était  difficile  de 
faire  un  meilleur  choix,  car  M.  Guernet  était  rempli  de 
sollicitude  pour  ses  pensionnaires  et  s'entendait  à  les 
stimuler  au  travail  et  à  exciter  leur  ardeur. 

L'institution  Guernet  suivait  les  cours  du  lycée  Corneille. 
Le  jeune  Massieu  s'y  trouva  dès  l'abord  bien  en  retard 
sur  ses  condisciples,  mais  son  assiduité  et  sa  facilité  de 
compréhension  lui  permirent  de  combler  rapidement  les 
lacunes  de  son  instruction,  de  gagner  la  tète  de  sa  classe 
et  d  obtenir  de  brillants  succès,  aussi  bien  dans  le  domaine 
des  lettres  que  dans  celui  des  sciences.  Ses  qualités  atta- 
chantes lui  avaient  valu  l'affectueux  intérêt  de  ses  pro- 
fesseurs ;  l'un  d'eux,  M.  Vincent,  qui  lui  avait  enseigné 
les  mathématiques  spéciales,  s'en  souvint  à  propos  plus 
tard  quand  il  voulut  passer  son  examen  de  doctorat,  car 
c'est  devant  son  ancien  élève,  devenu  un  maître  à  son 
tour,  qu'il  tint  à  soutenir  sa  thèse. 

En  1851,  M.  Massieu  était  reçu  à  l'École  Polytech- 
nique. Il  y  fut  atteint  d'une  grave  fièvre  typhoïde,  qui  ne 
nuisit  cependant  pas  à  ses  études,  car  il  put,  à  sa  sortie, 
obtenir  le  service  de  son  choix  et  entrer  à  l'École  des 
Mines. 

Durant  les  trois  années  réglementaires  qu'il  passa  à 
cette  dernière  école,  il  suivit  avec  un  égal  succès  tous 
les  cours.  Son  esprit  ouvert  et  bien  équilibré  était  apte  à 
aborder  toutes  les  matières,  si  arides  qu'elles  fussent. 
Aussi,  comme  le  rappelait  son  camarade  de  promotion, 
M.  Noblemaire,  dans  le  discours  ému  qu'il  a  prononcé  à 
ses  obsèques,  ses  camarades  se  demandaient  «  duquel  de 
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leurs  maîtres  il  continuerait  le  plus  dignement  les  tra- 
vaux ». 

A  la  fin  de  sa  première  année,  il  fit  l'étude  de  la  voie 
du  chemin  de  fer  de  Paris  au  Havre  et  à  Dieppe,  des 
ateliers  de  Sotteville  et  de  quelques  fabriques  de  produits 
chimiques  des  environs  de  Rouen,  et  il  consigna  le  résul- 
tat de  ses  observations,  avec  son  appréciation  personnelle, 
dans  un  journal  de  voyage  qu'il  remit  à  l'Administration 
de  l'École.  Dans  sa  mission  de  deuxième  année,  il  étudia 
le  gîte  de  plomb  argentifère  de  Vialas  et  le  bassin  houiller 
de  Commentry. 

Je  n'ai  pu  retrouver  les  mémoires  qu'il  a  rédigés  sur 
ces  gisements.  Son  journal  de  voyage,  que  j'ai  eu  entre 
les  mains,  porte  bien  l'empreinte  de  ces  précieuses  qua- 
lités de  précision  et  de  lucidité  qui  distinguent  tous  ses 
travaux. 

En  juin  1856,  encore  élève-ingénieur,  il  fut  chargé  du 
sous-arrondissement  minéralogique  de  Privas.  Mais  il 
ne  passa  que  quelques  mois  dans  ce  service,  car,  en 
mars  1857,  il  était  envoyé  à  l'École  des  mineurs  de  Saint- 
Étienne,  pour  y  professer  le  cours  de  minéralogie,  de  géo- 
logie et  d'exploitation  des  mines. 

Le  10  janvier  de  cette  même  année,  il  avait  été  promu 
au  grade  d'ingénieur  ordinaire  de  3e  classe. 

En  1859,  le  poste  de  Caen  étant  devenu  vacant,  il  sol- 
licita et  obtint  cette  résidence,  qui  avait  pour  lui  le  grand 
avantage  de  le  rapprocher  de  sa  famille. 

Il  consacra  dès  lors  à  la  science  pure  tous  les  loisirs 
que  lui  laissait  son  service  administratif.  C'est  dans  le 
calme  de  cette  ville  studieuse  qu'il  prépara  ses  deux 
licences,  es  sciences  mathématiques  et  es  sciences  phy- 
siques, dont  il  subit  brillamment  les  épreuves,  puis  son 
doctorat  es  sciences  mathématiques.  Il  soutint  deux  thèses, 
l'une  de  mécanique  analytique,  l'autre  de  physique  mathé- 
matique, le  19  août  1861,  à  la  Sorbonne,  devant  une  com- 
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mission  d'examen  composée  de  Lamé,  Delaunay  et  Puiseux. 

La  première  de  ces  thèses  remarquables  est  relative 
aux  intégrales  algébriques  que  Ton  rencontre  fréquem- 
ment dans  les  problèmes  de  mécanique  pour  lesquels  il 
existe  une  fonction  des  forces.  Reprenant  une  étude  déjà 
faite  en  1857  par  M.  Joseph  Bertrand,  mais  dans  laquelle 
ce  savant  s'était  borné  à  examiner  le  mouvement  d'un 
point  dans  un  plan,  M.  Massieu  envisage  la  question  à  un 
point  de  vue  plus  général.  Il  s'attache  tout  d'abord  à 
rechercher  les  propriétés  caractéristiques  des  intégrales 
algébriques  et  entières  par  rapport  aux  composantes  des 
vitesses,  puis  il  établit  plusieurs  principes  à  l'aide  des- 
quels il  simplifie  beaucoup  l'examen  des  cas  particuliers.  Il 
arrive  ainsi,  sans  calculs  trop  fastidieux,  à  trouver  toutes 
les  intégrales  linéaires  et  quadratiques  que  peut  admettre 
le  problème  du  mouvement  d'un  point  libre  dans  l'espace 
ou  assujetti  à  rester  sur  une  surface  donnée. 

Parmi  les  résultats  de  son  étude,  il  en  est  deux  qui  ont 
acquis  droit  de  cité  dans  la  science  et  auxquels  son  nom 
est  resté  attaché  : 

1°  Pour  qu'il  y  ait  une  intégrale  du  premier  degré  dans 
le  mouvement  d'un  point  sur  une  surface,  il  faut  et  il 
suffit  que  cette  surface  soit  développable  sur  une  surface 
de  révolution  ; 

2°  Pour  qu'il  y  ait  ime  intégrale  du  second  degré  dans 
le  mouvement  d'un  point  sur  une  surface,  il  faut  et  il 
suffit  que  cette  surface  ait  son  élément  linéaire  réduc- 
tible à  la  forme  de  Liouville. 

Ces  deux  théorèmes  sont  d'une  importance  capitale  dans 
la  théorie  des  lignes  géodésiques  et  ont  servi  de  point  de 
départ  à  divers  travaux. 

Dans  sa  seconde  thèse,  M.  Massieu  s'attaque  à  la  double 
réfraction,  l'une  des  questions  de  physique  mathématique 
dont  s'occupait  le  plus  alors  le  monde  savant. 
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Malgré  les  travaux  de  Fresnel,  de  Cauchy,  de  Lamé, 
on  ne  possédait  que  des  théories  incomplètes  ou  impar- 
faites, reposant  toutes  sur  un  certain  nombre  d'hypo- 
thèses. M.  Massieu  ne  fait  qu'une  seule  supposition  :  elle 
consiste  à  étendre  aux  milieux  biréfringents  ce  fait,  démon- 
tré expérimentalement  pour  les  milieux  monoréfringents, 
delà  non-interférence  des  rayons  polarisés  à  angle  droit. 

En  s 'appuyant  sur  cette  hypothèse  unique  et  se  servant 
de  la  méthode  de  Mac  Cullagh  à  laquelle  il  donne  de 
grands  développements,  l'auteur  établit  d'une  façon  très 
élégante  la  surface  de  l'onde  élémentaire,  c'est-à-dire  de 
l'enveloppe  de  toutes  les  ondes  planes  parties  d'un  même 
point  dans  toutes  les  directions.  Cette  équation  le  conduit 
tout  naturellement  aux  propriétés  des  axes  optiques  et 
des  axes  de  réfraction  conique. 

M.  Massieu  était  désormais  pourvu  des  titres  nécessaires 
pour  entrer  dans  l'Université.  Aussi,  en  même  temps 
qu'il  était  mis  à  la  tête  du  sous-arrondissement  minéralo- 
gique  de  Rennes  (octobre  1861),  il  était  chargé  par  le 
Ministre  de  l'Instruction  publique  du  cours  de  géologie  et 
de  minéralogie  à  la  Faculté  des  Sciences  de  cette  ville, 
où  il  prenait  la  succession  de  Durocher,  enlevé  prématu- 
rément à  la  science.  Il  fut  nommé  professeur  titulaire  par 
décret  du  13  août  1864. 

C'est  à  Rennes  qu'allait  s'écouler  la  plus  grande,  et,  je 
puis  dire  aussi,  la  plus  heureuse  partie  de  son  existence, 
près  d'un  quart  de  siècle. 

Il  se  maria  en  1862.  Il  eut  le  bonheur  de  rencontrer 
en  M,,c  Morand,  d'une  honorable  famille  d'Orléans,  une 
femme  de  cœur,  dont  l'affection  vigilante  et  dévouée  prit 
à  tâche  d'écarter  de  sa  route  toute  préoccupation  étran- 
gère à  ses  études,  l'assista  discrètement  dans  ses  travaux 
et  lui  rendit  la  vie  douce  et  facile  jusqu'à  sa  dernière 
heure.  La  naissance  de  deux  enfants  vint  accroître  le 


DE   M.    MASSIEU  353 

charme  de  son  foyer  domestique.  Il  entoura  leur  éduca- 
tion de  tous  ses  soins,  et  il  put,  en  quittant  ce  monde, 
emporter  la  suprême  satisfaction  d'avoir  assuré  leur  ave- 
nir sur  des  bases  solides.  Son  fils  est  officier  de  cavalerie 
dans  un  des  régiments  de  la  frontière  de  l'Est.  Sa  fille  a 
épousé  un  ingénieur  distingué  du  corps  des  Ponts  et 
Chaussées,  M.  Louis  Etienne,  attaché  à  la  Compagnie  de 
Paris-L  von-Méditerranée . 

Le  cours  professé  par  M.  Massieu  durait  trois  ans  et 
comprenait  une  soixantaine  de  leçons  par  an  ;  il  compor- 
tait ainsi  de  grands  développements. 

M.  Massieu  consacrait  une  année  entière  à  la  minéra- 
logie. La  deuxième  année,  il  étudiait  dans  le  premier 
semestre  la  physique  générale  du  globe  et  la  géographie 
physique,  dans  le  second  les  terrains  primitif  et  primaire. 
Enfin,  la  dernière  année,  il  employait  le  premier  semestre 
à  passer  en  revue  les  phénomènes  géologiques  actuels  et 
les  roches,  le  second  à  examiner  les  terrains  secondaire, 
tertiaire  et  quaternaire. 

Son  enseignement  était  d'une  grande  clarté,  et  sans 
cesse  il  en  perfectionnait  les  détails.  Ainsi  qu'en  témoignent 
ses  notes  de  cours,  il  n'apportait  à  ses  auditeurs  que  des 
notions  scrupuleusement  étudiées  et  soigneusement  mû- 
ries. 

Parmi  ses  publications  relatives  à  la  géologie,  je  citerai 
la  coupe  géologique  des  terrains  traversés  par  le  chemin 
de  fer  de  Rennes  à  Guingamp,  et  une  note  sur  deux 
variétés  de  carbonate  de  fer  monohydraté  amorphe,  trou- 
vées en  Bretagne  (*). 

Je  mentionnerai  également  un  mémoire  inédit,  que  j'ai 
retrouvé  dans  ses  papiers,  sur  le  refroidissement  d'une 
sphère  homogène  dont  la  température  en  chaque  point  ne 

(*)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences^  lonie  LIX  ;  1864. 
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dépend  que  de  la  distance  de  ce  point  à  la  surface  de  la 
sphère.  Ce  problème,  qui  offre  un  grand  intérêt  au  point 
de  vue  de  l'histoire  du  globe,  avait  déjà  exercé  la  saga- 
cité de  plusieurs  mathématiciens,  entre  autres  de  Poisson, 
mais  certaines  des  théories  de  ce  savant  contiennent  des 
erreurs  d'analyse. 

M.  Massieu  part  d'une  hypothèse  simple  sur  l'état  calori- 
fique delà  sphère  ;  il  se  borne  à  examiner  le  cas  où  celle-ci 
aurait  été  primitivement  portée  dans  toutes  ses  parties 
à  une  même  température.  Assurément  on  ne  saurait  affir- 
mer qu'à  aucune  époque,  même  quand  il  était  entièrement 
fondu,  le  globe  se  soit  trouvé  dans  cet  état.  Aussi  la  solu- 
tion obtenue  ne  doit  être  regardée,  ainsi  que  le  constate 
si  justement  l'auteur,  que  comme  un  moyen  de  compa- 
raison grâce  auquel  on  peut,  non  pas  reconstituer  ce  qui 
s'est  réellement  passé  dans  le  refroidissement  de  la  terre, 
mais  se  faire  une  idée  de  la  loi  générale  qu'a  suivie  ce 
refroidissement,  ainsi  que  de  la  durée  do  ses  diverses 
phases. 

M.  Massieu  donne  quelques  résultats  numériques  de  ses 
formules.  A  la  profondeur  de  300  kilomètres,  égale  à  peu 
près  au  1/20  du  rayon  terrestre,  en  supposant  que  la  tem- 
pérature primitive  soit  de  3.000°,  le  refroidissement  ne 
serait  que  de  0°,07;  à  la  profondeur  de  500  kilomètres,  il 
serait  insensible  au  bout  de  cent  millions  d'années. 

M.  Massieu  avait  aussi  entrepris  de  dresser  la  carte 
géologique  du  département  d'Ille-et- Vilaine,  en  se  ser- 
vant des  documents  recueillis  par  Lorieux  et  Durocher  et 
les  complétant  par  de  nombreuses  courses  sur  le  terrain. 
Cette  carte,  à  l'échelle  de  1/160.000,  fut  l'objet  dune  pu- 
blication provisoire  en  1886  ;  la  publication  définitive  ne 
put  avoir  lieu,  car  des  travaux  d'une  tout  autre  nature 
vinrent  bientôt  détourner  M.  Massieu  de  ce  projet  et 
lui  enlever  le  temps  nécessaire  pour  mettre  la  dernière 
main  à  une  œuvre  d'aussi  longue  haleine. 
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C'est  surtout  dans  le  champ  de  la  thermodynamique 
que  M.  Massieu  a  laissé  la  trace  lumineuse  de  son  passage. 
Il  est  probable  qu'il  a  été  encouragé  à  suivre  cette  voie, 
oîi  le  portaient  d'ailleurs  ses  goûts  personnels  et  la  tour- 
nure de  son  esprit,  par  son  collègue  à  la  Faculté  de 
Rennes,  Àthanase  Dupré,  qui  a  publié  dans  les  Annales 
de  Chimie  et  de  Physique  une  série  de  mémoires  sur  la 
théorie  mécanique  de  la  chaleur. 

Plus  d'une  fois  celui-ci  eut  recours  à  l'esprit  pénétrant 
et  aigu  de  M.  Massieu  pour  augmenter  la  rigueur  de  ses 
démonstrations  ou  pour  jeter  la  lumière  sur  quelque  point 
obscur;  il  se  trouva  même  amené  parfois,  sur  ses  con- 
seils, à  abandonner  des  propositions  hasardées.  Il  inséra 
d'ailleurs  intégralement  dans  ses  mémoires  deux  notes  de 
son  collaborateur  (*)  :  Tune  sur  X attraction  molécidairc, 
l'autre  sur  le  travail  de  désagrégation  complète,  ou  tra- 
vail total  nécessaire  pour  séparer  les  molécules  les  unes 
des  autres,  malgré  les  forces  d'attraction  qui  s'y  opposent. 

En  1870,  M.  Massieu  présenta  à  l'Académie  des  Sciences 
son  mémoire  sur  les  fonctions  caractéristiques  des  divers 
fluides  et  sur  la  théorie  des  vapeurs,  dont  je  vais  essayer 
de  donner  une  idée  succincte  (**). 

Tout  le  monde  admet  que  l'état  d'un  corps  est  complè- 
tement défini  quand  on  connaît  deux  des  trois  quantités 

m 

qui  représentent  respectivement  le  volume  de  ce  corps, 
sa  température  et  la  pression  qui  s'exerce  sur  sa  surface. 
L'une  quelconque  de  ces  quantités  doit  ôtre  regardée, 
pour  chaque  corps,  comme  une  fonction  des  deux  autres, 
prises  pour  variables  indépendantes. 

En  s'appuyant  sur  les  principes  fondamentaux  de  la 
thermodynamique  et  choisissant  comme  variables,  soit  le 
volume  et  la  température,  soit  la  pression  et  la  tempéra- 

(*)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  tomes  VI  et  VII  de  la  4*  série. 
(**)  Mémoires  présentés  par  divers  savants  à  V Académie  des  Sciences, 
tome  XXII,  n*  2. 
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ture,  M.  Massiou  établit,  par  un  calcul  simple,  une  équa- 
tion dont  les  deux  membres  sont  des  différentielles  exactes 
et  de  laquelle  il  déduit  une  fonction,  indépendante  de  toute 
hypothèse,  qu'jl  appelle  fonction  caractéristique  du  corps 
considéré,  parce  qu'elle  renferme  implicitement  toutes  les 
propriétés  thermodynamiques  de  ce  corps.  Elle  peut  servir 
en  effet  à  exprimer,  soit  par  elle-même,  soit  par  des 
dérivées  partielles,  la  pression  subie  par  le  corps  ou  son 
volume  (suivant  les  variables  indépendantes  que  Ion  a 
prises),  l'entropie  ou  fonction  de  Clausius,  l'énergie  interne; 
puis,  par  des  calculs  un  peu  moins  simples,  les  deux  cha- 
leurs spécifiques,  l'une  à  pression  constante,  l'autre  à 
volume  constant,  les  deux  coefficients  de  dilatation  à 
pression  et  à  volume  constants,  le  coefficient  de  compres- 
sibilité. 

M.  Massieu  applique  ensuite  sa  théorie  aux  gaz  parfaits, 
qui  suivent  les  lois  de  Mariotte  et  de  Gay-Lussac,  aux 
vapeurs  saturées,  puis  aux  vapeurs  surchauffées. 

Pour  les  gaz  parfaits,  il  ne  découvre  naturellement 
aucune  propriété  nouvelle,  puisque  les  propriétés  de  ces 
corps  sont  précisément  utilisées  pour  établir  les  expressions 
complètes  des  principes  fondamentaux  de  la  thermody- 
namique. 

Pour  les  vapeurs  saturées,  il  retrouve  également,  par 
une  analyse  élégante,  des  formules  déjà  connues  et  notam- 
ment celle  qui  permet  de  calculer  la  densité  de  la  vapeur 
saturée  sèche  sous  diverses  pressions  à  l'aide  des  données 
expérimentales  de  Regnault.  Son  but,  dans  cette  ana- 
lyse, est  de  montrer  la  simplicité  et  la  généralité  de  sa 
méthode. 

En  ce  qui  concerne  la  vapeur  surchauffée,  les  éléments 
d'incertitude  abondent,  puisque  la  seule  donnée  expéri- 
mentale que  Ton  possède  pour  déterminer  la  fonction 
caractéristique,  qui  est  la  valeur  de  la  chaleur  spécifique 
de  la  vapeur  d'eau,  varie  avec  la  température  et  avec  la 
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pression.  L'auteur  établit  d'abord  ses  formules  en  dehors  de 
toute  hypothèse  ;  mais,  pour  les  traduire  en  nombres,  il  est 
bien  obligé  de  faire  diverses  suppositions. 

Il  admet  en  premier  lieu  que  la  chaleur  spécifique  de  la 
vapeur  d'eau  est  constante  et  que  sa  valeur  est  égale  au 
chiffre  trouvé  par  Regnault  dans  des  conditions  déter- 
minées, ce  qui  revient  à  assimiler  sous  ce  rapport  les 
vapeurs  à  un  gaz  parfait. 

C'est  là  une  supposition  parfaitement  acceptable  pour 
la  pratique,  si  on  ne  tient  pas  à  une  très  grande  rigueur. 

Or,  Tindustrie  ne  cherche  pas  à  obtenir  de  fortes  sur- 
chauffes, et  c'est  avec  raison,  car,  ainsi  que  M.  Massieu 
le  fait  voir  théoriquement,  elles  seraient  peu  utiles  dans  les 
machines  à  vapeur  disposées  comme  celles  dont  on  se  sert. 
L'avantage  à  peu  près  unique  qu'elles  procurent,  c-'est  de 
réduire  les  pertes  thermiques  dues  à  la  condensation  dans 
le  cylindre.  Il  suffit  d'une  faible  quantité  de  chaleur, 
employée  à  surchauffer  la  vapeur  admise,  pour  obtenir 
une  réduction  relativement  importante  dans  la  dépense 
de  cette  vapeur. 

Dans  une  seconde  hypothèse,  l'auteur  représente  la 
chaleur  spécifique  par  une  formule  à  trois  coefficients, 
qu'il  est  possible  de  calculer  à  l'aide  de  la  loi  connue  des 
tensions  maxima.  Seulement,  comme  cette  loi  n'a  pas  un 
assez  grand  caractère  de  généralité,  puisque  l'intégrale 
contenue  dans  la  formule  qui  la  traduit  est  prise  entre 
deux  limites  particulières,  qui  sont  la  température  de  satu- 
ration et  une  température  infinie,  on  comprend  qu'elle  ne 
peut  donner  la  forme  d'une  fonction,  mais  seulement  la 
valeur  numérique  de  certains  coefficients.  Cette  seconde 
hypothèse  fournit  cependant  des  résultats  beaucoup  plus 
approchés  que  ceux  qu'on  obtient  avec  la  précédente,  oii 
la  chaleur  spécifique  est  regardée  comme  constante,  et 
elle  doit  lui  être  préforée  lorsque  les  surchauffes  deviennent 
un  peu  considérables. 

Tome  XI,  1897.  25 
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La  fonction  caractéristique  d'un  corps  est  donc  bien, 
comme  on  le  voit,  la  condensation  de  toutes  ses  propriétés 
thermodynamiques.  Il  suffit,  pour  l'exprimer,  d'un  nombre 
restreint  de  coefficients  numériques,  et  quand  on  a  pu  se 
procurer  ces  données,  que  l'on  doit  choisir  parmi  celles 
que  l'expérience  fournit  le  plus  aisément,  la  théorie  ther- 
modynamique de  ce  corps  est  complète. 

Elle  jouit  encore  d'une  propriété  précieuse  qui  augmente 
beaucoup  sa  valeur  scientifique  et  lui  donne  un  grand 
intérêt  philosophique.  Elle  constitue  comme  une  sorte  de 
pierre  de  touche,  à  l'aide  de  laquelle  on  peut  mettre  à 
l'épreuve  tout  énoncé  relatif  à  la  théorie  mécanique  de  la 
chaleur  et  reconnaître  s'il  est  pur  d'alliage.  C'est  ainsi 
que  M.  Massieu  a  démontré  l'inexactitude  de  certains 
théorèmes  formulés  trop  hâtivement  par  voie  d'analogie 
et  qu'il  a  fait  voir  que  d'autres,  au  lieu  de  correspondre 
à  des  vérités  générales,  s'appliquaient  seulement  aux  corps 
d'une  certaine  catégorie. 

La  conception  de  la  fonction  caractéristique  est  le  plus 
beau  titre  scientifique  de  M.  Massieu.  Un  juge  éminent, 
M.  Joseph  Bertrand,  n'hésitait  pas  à  déclarer,  dans  un 
rapport  lu  à  l'Académie  des  Sciences  le  25  juillet  1870, 
que  «  l'introduction  de  cette  fonction  dans  les  formules  qui 
«  résument  toutes  les  conséquences  possibles  des  deux 
«  théorèmes  fondamentaux  semble  pour  la  théorie  un  ser- 
«  vice  analogue  et  presque  équivalent  à  celui  qu'a  rendu 
«  Clausius  »  en  rattachant  le  théorème  de  Carnot  à 
l'entropie. 

Un  peu  après  la  publication  de  ce  remarquable  mémoire, 
qui  classa  son  auteur  parmi  les  maîtres  de  la  thermody- 
namique, M.  Massieu  fit  paraître  une  note  rédigée  à  la 
prière  de  quelques  personnes  qui  s'étaient  intéressées  à  son 
travail,  et  dans  laquelle  il  donne  un  exposé  complet  des 
deux  principes  fondamentaux,  qu'il  avait  acceptés  sans  les 
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discuter  et  sans  les  démontrer  :  l'un,  connu  sous  le  nom 
de  principe  de  l'équivalence  entre  la  chaleur  et  le  travail, 
énoncé  par  Meyer,  et  l'autre,  dû  à  Carnot,  qui  définit 
d'influence  des  températures  sur  les  phénomènes  dont  les 
machines  thermiques  sont  le  siège. 

Dans  cette  note,  il  ne  fait  qu'un  usage  très  sobre  des 
formules  algébriques.  Il  pensait,  avec  le  grand  géomètre 
Lagrange,  que  si  ces  formules  sont  très  utiles  dans  le 
développement  d'une  science,  elles  nuisent  souvent  à  la 
clarté  de  l'exposition  de  ses  principes. 

Il  y  a  une  trentaine  d'années,  à  l'époque  où  M.  Massieu 
se  livrait  à  ses  recherches  de  mécanique  rationnelle,  la 
théorie  mécanique  de  la  chaleur  n'était  encore  appliquée 
que  dans  des  limites  restreintes  à  l'étude  des  machines  à 
vapeur.  Dans  l'enseignement  on  continuait  le  plus  souvent 
à  s'appuyer  sur  deux  hypothèses  dont  l'inexactitude  était 
pourtant  bien  démontrée.  On  admettait  en  effet  que  les 
vapeurs  saturées  suivent  les  lois  de  Mariotte  et  de  Gay- 
Lussac,  qui  ne  sont  déjà  pas  absolument  rigoureuses 
pour  les  gaz  à  l'état  parfait,  et  de  plus  que  les  vapeurs,  lors- 
qu'elles se  détendent  dans  un  cylindre  moteur,  restent  à 
saturation  sans  qu'il  se  produise  ni  surchauffe,  ni  conden- 
sation partielle. 

A  la  vérité  plusieurs  savants,  tels  que  Clausius,  Zeuner, 
Rankine,  Combes,  Résal,  avaient  montré  quelles  consé- 
quences pratiques  on  pouvait  tirer  de  la  nouvelle  théorie 
et  avaient  donné  quelques  exemples  numériques.  Mais  on 
n'avait  pas  encore  établi  de  formules  susceptibles  d'être 
appliquées  couramment  dans  les  ateliers  de  construction 
et  permettant,  soit  de  discuter  les  avantages  et  les  incon- 
vénients de  diverses  dispositions  adoptées  dans  les  ma- 
chines, soit  de  pressentir  la  valeur  de  modifications  qu'on 
pourrait  être  tenté  d'y  introduire. 

M.    Massieu  avait   formé  le  projet  de    combler   cette 
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lacune  et  de  publier  un  essai  d'une  théorie  rationnelle  des 
machines  à  vapeur,  fondée  sur  les  principes  fondamen- 
taux de  la  thermodynamique.  Il  avait  en  sa  possession 
tous  les  éléments  de  ce  travail  ;  il  ne  lui  restait  qu'à  les 
coordonner  et  à  établir  des  tables  numériques  qui  auraient 
été  la  traduction  de  ses  formules  les  plus  importantes. 

Ce  qu'eût  été  une  telle  œuvre,  élaborée  par  un  homme 
aussi  admirablement  préparé,  on  le  comprend  sans  peine. 
Malheureusement,  elle  est  restée  à  l'état  de  manuscrit 
inachevé.  L'introduction  et  les  deux  premiers  chapitres, 
comprenant  l'exposé  des  principes,  ainsi  que  l'étude  des 
propriétés  des  gaz  et  des  vapeurs,  sont  seuls  terminés. 
La  clarté  y  domine  ;  les  calculs  trop  abstraits  ont  été  évités 
avec  le  plus  grand  soin,  ce  qui  en  rend  la  lecture  facile 
aux  personnes  qui  ne  possèdent  que  les  premières  notions 
du  calcul  infinitésimal.  Le  troisième  chapitre,  relatif  aux 
vapeurs  surchauffées,  qui  devait  constituer  la  partie  ori- 
ginale de  l'ouvrage,  n'est  qu'ébauché. 

Je  ne  puis  résister  au  plaisir  de  citer  quelques  extraits 
de  l'introduction,  qui  mettent  bien  en  relief  les  idées  si 
justes  et  si  sensées  de  l'auteur. 

<(  Rien  n'est  aussi  délicat  dans  une  science  que  son 
«  point  de  départ 

«  L'influence  des  doctrines  de  Descartes,  dont  nous 
«  n'avons  pas  su  encore  nous  débarrasser,  a  été  des  plus 
«  funestes  pour  l'esprit  scientifique.  Je  n'oublie  pas  que 
«  l'auteur  du  Discours  sur  la  Méthode  a  donné  parfois 
«  d'excellents  préceptes  et  qu'il  a  posé  les  bases  de  l'appli- 
«  cation  de  l'algèbre  à  la  géométrie;  mais  ces  bonnes 
«  choses  sont  presque  une  exception  dans  l'œuvre  du 
«  philosophe  ;  ce  qu'il  caresse  le  plus  tendrement,  ce 
«  sont  les  principes  fondamentaux  du  savoir  humain,  et 
«  ces  principes  sont  faux.  Pendant  longtemps,  et  malgré 
«  les  protestations  si  sensées  de  Pascal,  ils  ont  enfermé  la 
«  science  dans  un  dédale  d'inextricables  obscurités.  .  .  . 
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«  Malheureusement,  quelques-uns  des  disciples  de  Des- 
<  cartes  vivent  encore,  et,  l'esprit  renforcé  d'étrangetés 
hégéliennes,  ils  essaient  de  faire  sortir  de  quelques  prin- 
cipes abstraits,  établis  ou  plutôt  admis  arbitrairement 
a  priori,  toute  une  théorie  de  la  nature,  tout  un  cor- 
tège de  lois  physiques  qu'ils  imposent,  bon  gré  mal  gré, 
à  la  matière,  interdisant  ainsi  rétrospectivement  au 
Créateur  la  puissance  d'avoir  pu  faire  autre  chose  que 
ce  que  rêve  leur  imagination.  Les  personnes  qui  ont 
parcouru  les  œuvres  de  Wronski  savent  où  une  pareille 
manière  d'agir  peut  conduire,  et,  lorsqu'on  rentrera  en 
soi-même  pour  bien  réfléchir,  au  lieu  de  vouloir  rai- 
sonner quand  mémo,  on  reconnaîtra  sans  doute  que  le 
meilleur  moyen  d'arriver  à  la  connaissance  dos  lois  qui 
régissent  le  monde  est  d'ouvrir  les  yeux  pour  le  regar- 
der et  qu'on  ne  peut  rien  attendre  de  la  dialectique  si  on 

ne  demande  rien  à  l'observation.' 

«  Je  maintiens  qu'il  faut  soigneusement  examiner  d'où 
l'on  part,  se  rendre  bien  compte  des  principes  qu'on 
adopte,  de  leur  valeur,  de  la  confiance  qu'on  peut  leur 
accorder,  qu'enfin  il  faut  savoir  si  ces  principes  ne 
devront  avoir  définitivement  force  de  chose  jugée 
qu'après  que  l'expérience  et  l'observation  en  auront 
surabondamment  vérifié  l'exactitude,  ou  bien  s'ils  sont 
a  priori  des  vérités  nécessaires  dont  il  est  déplacé  de 
se  méfier. 

«  Je  confesse  que  j'appartiens  à  la  classe  des  méfiants 
et  qu'en  toute  matière,  sans  exception,  j'éprouve  le 
besoin  de  soumettre  mes  résultats  à  une  vérification.  Il 
est  si  facile,  si  fréquent  même,  on  peut  dire,  de  faire 
des  fautes  de  calcul  ou  de  raisonnement  qu'on  doit  sans 
cesse  se  mettre  en  garde  contre  les  mouvements  trop 
précipités  de  l'esprit  et  contre  les  illusions  séduisantes 
«  de  la  découverte  ou  de  la  démonstration  nouvelle  d'un 
«  principe.  L'erreur  est  tellement  humaine,  dit  Bravais 
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en  relevant  une  faute  de  Lagrange,  qu'elle  peut  se 
glisser  sous  la  plume  du  plus  illustre  géomètre. 
«  Est-ce  à  dire  qu'il  faut  se  défier  du  raisonnement 
dans  la  science  et  le  mettre  en  tutelle  ?  Non,  assuré- 
ment ;  mais  il  faut,  avant  d'en  tenir  les  conclusions  pour 
sûres,  en  éplucher  soigneusement  le  point  de  départ, 
s'assurer  si  ce  point  de  départ  est  incontestable  et  bien 
défini  et  s'il  ne  s'y  est  pas  glissé  quelque  subterfuge 
'spécieux  ou  séduisant  ;  c'est  dans  le  point  de  départ 
qu'est  pour  chaque  théorie  toute  la  difficulté,  et  c'est 
pour  n'y  avoir  point  pris  garde  souvent  que  des  raison- 
nements irréprochables  en  eux-mêmes  ont  conduit  aux 
résultats  les  plus  erronés. 

«  A  quels  caractères  pourrons-nous  donc  reconnaître 
que  le  point  de  départ  de  nos  raisonnements,  c'est-à- 
dire  nos  principes  scientifiques,  méritent  toute  confiance 
et  qu'on  peut  en  'poursuivre  toutes  les  conséquences 
sans  inquiétude  ?  Quelles  peuvent  être,  pour  autrement 
parler,  les  bases  sûres  de  toute  théorie  scientifique  ? 
Nou§  répondrons  hardiment  :  les  faits  seuls  de  Inobser- 
vation et  de  l'expérience.  Il  ny  a  pas  pour  l'homme 
d'autre  moyen  de  connaître  les  lois  de  la  nature  ;  c'est 
là  le  seul  fondement  de  toutes  nos  connaissances  scien- 
tifiques  et  même  philosophiques,  et  en  somme  la  science 
n'est  pas  à  mes  yeux  autre  chose  que  la  révélation 
naturelle  perçue  par  nos  sens,  et  puis  méthodiquement 
coordonnée  et  raisonnée. 

«  C'est  ce  que  pensait  Bacon,  le  plus  grand  philosophe 
peut-être  de  tous  les  temps,  et  c'est  la  méthode  qu'ont 
suivie  les  deux  plus  grands  génies  scientifiques  que  le 
monde  ait  connus,  Newton  et  Cuvier. 
«  Mais  les  faits  d'expérience  et  d'observation  que  Ton 
peut  placer  au  frontispice  d'une  science  ne  sont  pas 
toujours  assez  nets,  assez  précis,  surtout  assez  simples 
et  assez  purs  de  tout  mélange  étranger,  pour  que  l'on 
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«  puisse  en  établir  immédiatement  l'exactitude  et  la  por- 

«  tée  d  une  façon  indiscutable.  Il  faut  alors  les  admettre 

«  comme  choses  très  probables  et  à  l'état  de  postulata; 

«  mais  aussi  il  ne  faut  pas  négliger  de  vérifier  par  l'expé- 

«  rience   un  grand  nombre  des  conséquences  qu'on  en 

«  déduit  par  le  raisonnement,  et  ce  n'est   qu'après  ces 

«  vérifications  multipliées  que  les  principes  qui  servent  de 

«  base,  de  point  de  départ,  à  une  théorie,  peuvent  être 

«  proclamés  absolument  certains. 

«  La    géométrie   elle-même,   la    science    exacte    par 

«  excellence,  n'échappe  pas  à  cette  règle,  et  il  est  bon 

«  de  le  remarquer  en  passant » 

Si  M.  Massieu  n'a  pas  écrit  davantage,  c'est  par  excès 
de  scrupule.  Il  était  difficile  pour  lui-même  et  trouvait 
rarement  ses  idées  dignes  d'être  publiées.  Il  avait  le  véri- 
table esprit  scientifique,  qui  consiste  à  n'être  jamais  satis- 
fait, et  il  estimait  que  l'on  doit  avoir  assez  le  respect  de 
son  lecteur  pour  ne  lui  présenter  que  des  œuvres  creu- 
sées à  fond  et  rigoureusement  mises  au  point.  Aussi  les 
ouvrages  sortis  de  sa  plume  ne  peuvent  donner  qu'une 
faible  idée  du  travail  acharné  auquel  il  s'est  livré  pendant 
toute  sa  vie. 

M.  Massieu  n'était  pas  seulement  un  professeur  de 
grand  mérite;  c'était  aussi  un  conférencier  éloquent,  qui 
s'entendait  à  faire  vibrer  son  auditoire.  Il  choisissait 
volontiers  comme  thème  l'une  de  ces  questions  philoso- 
phiques qui  avaient  tant  d'attrait  pour  lui  et  sur  les- 
quelles il  aimait  à  porter  ses  méditations.  Dans  un  discours 
qu'il  fut  chargé  de  prononcer  à  la  rentrée  des  Facultés  à 
Rennes,  il  déplore  la  scission  qui  s'est  établie  entre  la 
science  et  la  philosophie,  ces  deux  branches  des  connais- 
sances humaines  si  bien  faites  pour  s'entendre  et  se  prê- 
ter un  mutuel  appui  : 
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«  On  a  coupé  l'homme  en  deux  parties,  l'âme  et  le 
corps  ;  le  philosophe  a  pris  Tune,  et  le  naturaliste  l'autre 
tous  deux  ont  travaillé,  étudié  pour  leur  compte  et  se 
sont  perdus  de  vue,  et  nous  nous  trouvons  aujourd'hui  en 
présence  d'une  dualité,  commode  peut-être,  mais  peu 
rationnelle,  en  ce  qu'elle  néglige  trop  l'homme,  pour 
ne  s'occuper  que  des  deux  éléments  qui  le  constituent. 
Or,  en  agissant  ainsi,  on  court  risque  de  se  tromper.  Si 
un  chimiste  voulait  connaître  les  propriétés  de  l'eau,  les 
chercherait- il  dans  celles  de  l'oxygène  et  de  l'hydro- 
gène ?  Non,  car  il  sait  qu'il  n'y  a  guère  de  rapport 
entre  les  caractères  d'une  substance  et  ceux  des  corps 
simples  qui  entrent  dans  sa  composition. 
«  Pour  étudier  l'homme,  il  faut  peut-être  plus  de 
réserve  encore  ;  son  cadavre  diffère  assurément  de  son 

<  être  vivant;  son  âme  est  un  être,  dont  la  morale  nous 
(  affirme  l'existence,  mais  dont  la  philosophie  ne  peut  se 

<  flatter  d'acquérir  une  connaissance  précise,  puisqu'elle 

<  ne  peut  l'étudier  à  l'état  de  liberté  ;  larévélation  peutseule 

<  parler  à  cet  égard.  Mais  ce  que  la  science  et  la  philoso- 

<  phie  peuvent  et  devraient  peut-être  uniquement  étu- 

<  dier,  c'est    l'homme   indivisible  et  seul  tangible  pour 

<  nous,  où  l'ange  et  la   bête   sont  inséparables,   qui  a 

<  un  corps  et  des  infirmités,  mais  aussi  des  passions  et 

<  des  facultés,  comme   l'intelligence,  la  mémoire  et  la 

<  raison.   » 


Je  n'ai  examiné  jusqu'à  présent  que  les  travaux  scien- 
tifiques de  M.  Massieu.  Le  savant  chez  lui  ne  faisait  pas 
tort  à  l'ingénieur,  et  il  apportait  dans  ses  fonctions  admi- 
nistratives la  même  conscience  que  dans  son  cours  et  ses 
recherches  personnelles. 

Son  service  à  Rennes  comprenait,  outre  un  sous-arron- 
dissement minéralogique,  la  direction  d'un  laboratoire  de 
chimie,  qu'il  avait  créé,  où  se  faisaient  gratuitement  les 
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analyses  pour  l'industrie  et  l'agriculture,  et  un' contrôle 
de  chemin  de  fer. 

Néanmoins  il  trouvait  encore  le  moven  de  suffire  à  bien 
d'autres  tâches.  Sa  puissance  de  travail,  unie  à  une  heu- 
reuse organisation,  était  telle  qu'il  pouvait  mener  de  front 
les  occupations  les  plus  diverses  sans  en  négliger  aucune. 

Il  avait  été  appelé  de  bonne  heure  à  siéger  au  Con- 
seil municipal  de  la  ville  de  Rennes,  où  ses  connaissances 
spéciales  lui  permirent  de  rendre  des  services  signalés  à 
ses  concitoyens.  Il  eut  à  étudier  de  graves  questions  d'hy- 
giène et  de  travaux,  adduction  d'eau,  création  d'un  réseau 
d'égouts,  reconstruction  du  lycée,  établissement  de  nou- 
veaux groupes  scolaires.  Sa  compétence,  universellement 
acceptée,  le  faisait  toujours  désigner  comme  membre  des 
commissions  les  plus  importantes,  et  celles-ci  s'empres- 
saient de  le  choisir  comme  rapporteur. 

Son  esprit  souple  lui  permettait  de  se  tenir  à  la  hauteur 
de  toutes  les  questions.  Il  en  donna  encore  une  preuve  dans 
l'année  terrible,  où  il  se  mit  à  la  disposition  du  Gouverne- 
ment de  la  Défense  nationale  et  où  il  fut  chargé,  avec  son 
collègue  M.  Lechartier,  professeur  de  chimie  à  la  Faculté 
de  Rennes,  d'une  mission  à  laquelle  il  n  était  nullement  pré- 
paré, mais  que  les  deux  savants  parvinrent  rapidement  à 
mener  à  bonne  fin. 

Il  s'agissait  de  l'installation  d'une  capsulerie,  œuvre 
qui  présentait  de  nombreuses  difficultés,  eu  égard  à  la 
pénurie  des  ressources  et  des  moyens  d'action  mis  à  leur 
disposition.  Le  procédé  nouveau  qu'ils  durent  imaginer  fut 
apprécié  en  termes  flatteurs  par  le  Comité  de  l'Artillerie 
dans  sa  séance  du  11  janvier  1872: 

«  MM.  Massieu  et  Lechartier  méritent  des  éloges  pour 
«  la  manière  dont  ils  ont  résolu,  en  très  peu  de  temps  et 
«  avec  des  moyens  fort  restreints,  le  problème  si  difficile 
«  du  chargement  des  capsules.  Leur  procédé  peut  rendre 
«  des  services  à  certains  moments.  » 
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M.  Màssieu  s'était  créé  une  grande  situation  à  Rennes. 
Aussi,  quand  la  réorganisation  des  services  de  contrôle 
Tappela  en  1886  à  la  résidence  si  enviée  de  Paris,  en 
qualité  d'Ingénieur  en  chef  du  contrôle  de  l'Exploitation 
technique  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest,  ce  ne  fut  pas 
sans  un  vif  sentiment  de  regret  qu'il  quitta  cette  ville, 
où  il  était  entouré  de  l'estime  générale  et  où  il  possédait 
de  précieuses  sympathies.  Il  dut  en  même  temps  renoncer 
à  son  cours  de  la  Faculté  ;  toutefois,  à  la  grande  satisfac- 
tion de  ses  collègues,  ses  relations  avec  l'Université  ne 
furent  pas  rompues,  car  il  fut  d'abord  mis  en  congé  par 
le  Ministre  de  l'Instruction  publique,  puis  un  décret  du 
9  février  1889  le  nomma  professeur  honoraire. 

A  ce  moment  de  sa  carrière  il  était  ingénieur  en  chef 
de  première  classe  depuis  le  29  juillet  1882.  Il  avait  été 
promu  à  la  seconde  classe  de  ce  grade  le  15  mai  1877,  et 
nommé  chevalier  de  la  Légion  d'honneur  le  11  août  1869. 

Il  ne  resta  pas  longtemps  au  contrôle  de  l'Ouest,  car,  le 
21  décembre  1887,  il  était  élevé  au  grade  d'Inspecteur 
général  des  mines  et  devenait  Directeur  du  contrôle  des 
chemins  de  fer  de  l'Est. 

Peu  de  temps  après,  il  était  désigné  pour  faire  partie  de 
la  Commission  militaire  supérieure  des  chemins  de  fer  et  de 
la  Commission  de  la  carte  géologique  détaillée  de  la  France. 

Une  dernière  récompense  l'attendait  :  c'est  celle  de  la 
croix  d'officier  de  la  Légion  d'honneur,  qui  lui  fut  décer- 
née par  un  décret  du  4  janvier  1892. 

Dès  son  arrivée  à  Paris,  M.  Massieu  se  consacra  exclu- 
sivement à  ses  fonctions  de  contrôleur.  Il  laissa  de  côté 
toute  autre  occupation  et  donna  tout  son  temps  à  ce  service 
délicat,  qui  a  pris  une  si  grande  importance,  surtout  à  la 
suite  des  conventions  entre  l'État  et  les  grandes  Compagnies 
de  chemins  de  fer. 

Pendant  son  séjour  à  Rennes,  il  avfût  déjà  été  amené 
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à  étudier  diverses  questions  se  rattachant  à  l'exploitation  des 
voies  ferrées  et,  comme  dans  tout  ce  qu'il  entreprenait, 
il  y  avait  donné  sa  mesure. 

C'est  ainsi  qu'ayant  été  chargé  par  l'Administration  de 
suivre  les  essais  auxquels  devait  être  soumise,  sur  la 
ligne  de  Vitré  à  Fougères,  une  locomotive  articulée  de 
M.  Rarchaert,  il  ne  se  contenta  pas  de  remplir  strictement 
sa  mission,  mais  fit  de  cette  machine  une  étude  théorique 
très  complète  au  point  de  vue  cinématique  et  au  point  de 
vue  dynamique. 

Le  mémoire  de  M.  Massieu  fut  jugé  si  remarquable  Ique, 
sur  le  rapport  de  Gallon,  la  Commission  des  règlements  et 
des  inventions  concernant  les  chemins  de  fer  en  demanda 
l'insertion  dans  les  Annales  des  Mines  (*). 

La  préoccupation  à  laquelle  répondait  l'invention  de 
M.  Rarchaert  était  d'obtenir  un  moteur  économique  pour 
l'exploitation  des  lignes  secondaires  à  profil  accidenté. 
Comme  ces  lignes  offrent  souvent  à  la  fois  des  courbes 
serrées  et  de  fortes  déclivités,  il  faut,  d'une  part,  que  les 
roues  de  la  machine  s'inscrivent  dans  ces  courbes  et,  d'autre 
part,  que  l'adhérence  fournie  par  le  poids  total  puisse  être 
utilisée  complètement,  ou  à  peu  près. 

La  question  était  donc  complexe,  et  jusqu'alors  les  ten- 
tatives faites  par  les  constructeurs  pour  réaliser,  avec  un 
moteur  unique,  l'adhérence  totale  et  la  convergence  des 
essieux,  n'avaient  abouti  à  aucun  type  pratique;  on  sacri- 
fiait, suivant  les  cas,  Tune  de  ces  conditions  à  l'autre. 

La  locomotive  Rarchaert,  considérée  comme  véhicule, 
consiste  en  un  wagon  américain,  sur  lequel  est  installée  la 
chaudière  à  vapeur  et  qui  est  muni,  dans  sa  partie  cen- 
trale, d'un  faux  essieu  coudé  au  milieu,  destiné  à  servir 
d'essieu  moteur.  Les  deux  essieux  de  chaque  truck  sont 
accouplés,  à  la   manière   ordinaire,  par  des  bielles  hori- 


(*)  Annales  des  Mines,  V  série,  tome  X,  1877. 
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zontales  articulées  à  des  manivelles  égaies  calées  sur  ces 
essieux.  L'essieu  de  chaque  truck  qui  est  le  plus  rapproché 
du  faux  essieu  central  présente  en  son  milieu,  comme  ce 
dernier,  un  coude  formant  manivelle,  et  ces  trois  coudes 
sont  reliés  par  une  bielle  rigide,  très  résistante,  de  forme 
triangulaire,  qui  u'a  pas  de  point  mort. 

Le  coté  caractéristique  du  système  réside,  comme  on 
voit,  dans  l'accouplement  de  deux  groupes  d'essieux  con- 
vergents, au  moyen  d'une  bielle  unique  et  sans  point 
mort.  On  transmet  ainsi  le  travail  moteur  du  cylindre  aux 
quatre  essieux  sans  diminuer  la  liberté  d'oscillation  en 
plan  des  trucks  et  en  utilisant  totalement,  pour  la  traction, 
leur  adhérence  sur  les  rails. 

M.  Massieu  examine  avec  beaucoup  de  soin  dans  son 
mémoire  toutes  les  causes  de  nature  à  altérer  la  stabilité 
de  cette  machine.  Il  passe  en  revue  les  perturbations  qu'elle 
peut  subir  par  suite  de  l'action  de  la  vapeur,  des  réactions 
d'inertie  des  pièces  animées  d'un  mouvement  relatif  régu- 
lier, et  des  actions  extérieures  telles  que  la  réaction  des 
rails  et  la  résistance  du  train.  .p 

Il  constate  que  la  solution  de  M.  Rarchaert  n'est  pas 
rigoureusement  géométrique,  inconvénient  qui  se  manifeste 
surtout  dans  le  franchissement  des  irrégularités  de  la  voie, 
et  que  cette  machine  est  inférieure   aux   autres   sous  le 
rapport  de  la  stabilité  ;  elle  a  notamment  une  tendance  plus 
prononcée  au  mouvement   de  roulis,  facilité  par  le  mode 
de  suspension  du  châssis  général,  qui  ne  repose  en  prin- 
cipe  que  sur    les    deux  sections   étroites    des   chevilles 
ouvrières. 
Toutefois  ces  défauts  n'ont,  d'après  M.  Massieu,  qu'une 
irtanc.fi  limitée,  et  il  lui  parait  que  l'on  ne  saurait  que 
ïheitor  d'acheter  à  si  bas  prix  le  moyen  d'exploiter  des 
•s  à  profil  accidenté,  tout  en  ménageant  la   conser- 
>n  de  la  voie. 
i  locomotive  Rarchaert  n'a  reçu  aucune  application  et 
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elle  n'a  plus  qu'un  intérêt  historique.  D'autres  solutions 
ont  prévalu;  mais  l'étude  si  consciencieuse  de  M.  Massieu 
n'en  reste  pas  moins  un  modèle  de  critique  scientifique. 

Un  autre  mémoire,  consacré  spécialement  aux  freins 
gardés,  peut  encore  servir  de  guide  aux  ingénieurs,  malgré 
la  généralisation  de  l'emploi  de  l'air  comprimé  dans  les 
trains  de  voyageurs  (*). 

M.  Massieu  porta  surtout  son  attention  sur  les  questions 
de  sécurité,  notamment  sur  les  signaux  et  les  enclen- 
chements, qui  ont  acquis  une  importance  de  premier  ordre 
dans  l'exploitation  des  chemins  de  fer. 

Les  enclenchements  sont  bien  venus  à  l'heure  où  on  ne 
pouvait  plus  s'en  passer.  La  circulation  est  maintenant  si 
intense,  les  manœuvres  tellement  multipliées,  que,  sans 
ces  appareils,  il  ne  serait  plus  possible  d'exploiter  les 
grandes  lignes  qu'au  prix  de  graves  dangers.  Us  évitent 
tout  accident  de  train,  à  la  condition  formelle,  bien 
entendu,  que  les  signaux  soient  rigoureusement  observés 
par  les  mécaniciens,  car,  quoi  qu'on  fasse,  on  n'empêchera 
jamais  les  conséquences  des  fautes  humaines.. 

On  sait  qu'ils  consistent  en  des  liaisons  mécaniques 
établies  entre  des  appareils  de  la  voie,  de  telle  sorte  que 
les  uns  ne  peuvent  occuper  une  certaine  position  sans 
que  les  autres  aient  reçu  préalablement  une  situation 
déterminée. 

Cette  idée  féconde  est  très  simple  en  théorie,  mais  la 
réalisation  ne  laisse  pas  d'en  être  compliquée  dans  une 
gare  importante  où  il  y  a  à  manœuvrer  de  nombreux 
appareils,  aiguilles,,  signaux,  traversées  de  voies,  jonc- 
tions, plaques  tournantes,  etc.,  car  il  faut  s'arranger  de 
manière  à  rendre  impossibles  toutes  les  positions  dange- 
reuses. 

(*)  Annales  des  Mines,  8*  série,  tome  XIX,  1891. 
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En  concentrant  sur  cette  question  toutes  les  ressources 
de  son  esprit  souple  et  inventif,  M.  Massieu  est  parvenu 
à  créer  une  méthode  ingénieuse  au  moyen  de  laquelle 
rouan  d'an  projet  d'enGtaoheaie&t  se  réduit,  pour 
ainsi  dire,  à  une  vérification  mécanique.  Cette  méthode 
vise  principalement  les  enclenchements  binaires  simples,. 
dans  lesquels  la  solidarisation  n'est  réalisée  qu'entre  deux 
leviers  d'appareils  ;  ce  sont  de  beaucoup  les  plus  nom- 
breux. 

On  dresse  un  tableau  à  double  entrée,  analogue  à  une 
table  de  multiplication,  et  Ton  y  porte  tous  les  enclen- 
chements, tant  directs  qu'indirects,  de  chaque  levier 
avec  les  autres  leviers  du  même  poste.  Quant  aux  enclen- 
chements multiples,  on  ne  saurait  les  y  faire  entrer  sous 
peine  de  nuire  à  la  précision  ;  il  est  plus  pratique  de  les 
mentionner  à  côté,  sauf  à  y  renvoyer  au  besoin. 

En  combinant  ce  tableau  avec  le  croquis  de  la  position 
normale  des  appareils,  on  s'assure  aisément  si  toutes  les 
combinaisons  exigées  par  la  sécurité  ont  été  prévues.  On 
peut  également  reconnaître,  par  un  simple  coup  d'œil, 
s'il  y  a  dans  le  projet  des  enclenchements  surabondants 
ou  incompatibles. 

Dans  les  dernières  années  de  sa  vie,  M.  Massieu,  cédant 
aux  sollicitations  de  ses  collègues  des  autres  réseaux,  avait 
entrepris  la  rédaction  d'un  mémoire  destiné  à  faire  con- 
naître sa  méthode  avec  tout  le  développement  qu'elle 
comportait. 

Ce  mémoire  est  à  peu  près  terminé,  et  il  pourra  sans 
doute  être  livré  bientôt  à  la  publication,  après  de  légères 
retouches  auxquelles  la  mort  n'a  pas  permis  à  l'auteur 
de  procéder. 

Dans  une  première  partie,  qui  a  pour  but  d'éviter  au 
lecteur  la  nécessité  de  se  reporter  aux  écrits  parus  sur  la 
matière,  M.  Massieu  rappelle  succinctement  les  principes 
et  la    signification   des   différentes   sortes    d'enclenché- 
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ments;  il  indique  les  solutions  que  fournit,  pour  les  réa- 
liser, le  système  Vignier  horizontal  pris  comme  type, 
parce  que  c'est  celui  qui  lui  parait  se  prêter  mieux  que 
tout  autre  à  la  représentation  graphique  des  liaisons,  et 
enfin  il  montre  les  rapprochements  que  Ton  peut  faire 
entre  ses  dispositions  et  celles  des  autres  systèmes. 

La  seconde  partie  est  consacrée  à  l'exposé  détaillé  de 
la  nouvelle  méthode.  Plusieurs  exemples,  choisis  sur 
divers  réseaux  français,  montrent  comment  elle  peut  ser- 
vir à  l'étude  complète  d'un  poste  à  leviers  plus  ou  moins 
nombreux. 

Les  rapports  que  M.  Massieu  avait  à  rédiger  sur  dif- 
férents objets  de  son  service  se  distinguaient  toujours 
par  l'ordre  dans  l'exposition  et  par  la  rigueur  dans  les 
conclusions  ;  la  recherche,  parfois  peut-être  un  peu  minu- 
tieuse, du  détail  n'y  nuisait  pas  à  la  largeur  des  vues. 
Nombre  d'entre  eux  sont  restés  comme  des  modèles  que 
l'Administration  faisait  autographier  et  distribuer  aux 
autres  services. 

Dans  les  conseils,  M.  Massieu  avait  acquis  une  grande 
et  légitime  autorité.  Il  savait  communiquer  sa  conviction 
à  ses  auditeurs  et  faire  triompher  ses  idées,  toujours 
marquées  au  coin  du  bon  sens,  par  sa  parole  nette  et 
incisive. 

Comme  directeur  du  contrôle,  il  était  ferme,  mais  sa 
fermeté  était  tempérée  par  son  extrême  bienveillance 
et  sa  courtoisie.  Il  soutenait  et  encourageait  son  per- 
sonnel, tout  en  exigeant  de  lui  une  grande  somme  de 
travail.  Aussi  il  avait  conquis  l'estime  et  l'affection  de 
tous  ceux  qui  servaient  sous  ses  ordres,  et  son  souvenir 
restera  longtemps  vivant  parmi  eux. 

M.  Massieu  avait  une  intelligence  largement  ouverte 
à  toutes  les  belles  choses  des  arts  et  des  lettres.  La 
musique  le  passionnait.  Sa  conversation,  toujours  intéres- 
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santé,  abondait  en  aperçus  ingénieux  et  en  fines  remarques. 
Aux  dons  de  l'intelligence  et  de  l'esprit,  il  joignait  les 
plus  précieuses  qualités  morales.  Cet  homme,  irrépro- 
chable dans  sa  vie,  avait  le  sentiment  profond  du  devoir 
et  l'accomplissait  simplement  ;  il  était  d'une  droiture  et 
d'une  loyauté  à  toute  épreuve  ;  on  le  trouvait  toujours 
empressé  à  rendre  service,  sans  épargner  son  temps  ni 
sa  peine.  Dans  la  haute  situation  où  son  mérite  l'avait 
conduit,  il  était  resté  de  goûts  modestes  et  d'un  abord 
facile  ;  le  charme  de  ses  relations,  l'affabilité  de  ses 
manières,  la  douceur  pénétrante  de  son  caractère  sédui- 
saient tous  ceux  qui  l'approchaient. 

Pendant  les  vacances  de  1895,  la  santé  de  M.  Massieu 
commença  à  inspirer  des  inquiétudes  à  sa  famille.  Il  parut 
cependant  se  remettre  lorsqu'il  revint  à  Paris  en  octobre  ; 
mais  son  organisme  était  profondément  atteint  ;  dans  le 
courant  de  janvier  1896,  ses  forces  trahirent  son  courage, 
et  il  dut  s'aliter.  Les  soins  les  plus  dévoués  ne  purent 
triompher  du  mal,  et  il  s'éteignit  doucement  le  5  fé- 
vrier 1896,  dans  toute  la  plénitude  de  ses  facultés,  à  l'âge 
de  63  ans  et  demi. 

Il  fut  enterré  dans  l'humble  cimetière  de  son  village 
natal,  à  l'ombre  de  «la  vieille  église  où,  chrétien  con- 
vaincu, il  avait  souvent  prié.  Une  foule  nombreuse  et 
recueillie  escortait  sa  dépouille  mortelle,  et  ce  n'est  pas 
sans  émotion  que  celui  qui  écrit  ces  lignes  constata  en 
quelle  vénération  cet  homme  de  bien  était  tenu  par  ses 
compatriotes,  auxquels  il  n'avait  jamais  refusé  une  aide 
discrète  ou  un  conseil  prudent  et  avisé. 
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STATISTIQUE  DE  L'HTOÙSTBIE  MINÉRALE  ET  MÉTALLURGIQUE 

DE  L'AUTRICHE  EH  1896. 


NATURE    DBS    PRODUIT» 


1*  Mine». 

Houille 

Lignite 

Roches  aaphaJtiques 

Minerai  de  fer 

—  de  plomb 

—  de  cuirre 

—  de  sine 

—  déUin 

—  d'or 

—  d'argent 

—  de  mercure 

—  d'antimoine 

—  de  manganèse 

—  de  bismuth 

—  de  wolfram 

—  d'urane 

—  de  soufre 

Graphite 

Sel 

2*  Utinet. 

Fonte 

Plomb  et  litharge 

Cuirre 

Zinc 

Etain 

Mercure 

Antimoine  (régula  et  oxyde) 

Or 

Argent 

SeU  d'urane 


QUANTITE 

TALKDR 
SO H  PLACI 

PRIX  MOYEU 

tonnes 

francs 

m     fr.  c 

9.722.679 

84.237.885 

8,66 

18.389.147 

86.261.114 

4,69 

404 

20.051 

49,63 

1.384.911 

7.339.318 

5,30 

12.919 

2.181.613 

168,95 

7.435 

708.635 

95,34 

25.863 

949.295 

36,80 

24 

6.313 

263,00 

104 

96.323 

926,18 

18.113 

5.266.289 

312,83 

86.683 

1.969.128 

22,71 

695 

137.332 

197,60 

4.352 

102.752 

23,62 

186 

12.100 

65,00 

35 

22.610 

640,00 

31 

127.850 

4.111,00 

830 

20.484 

24,70 

28.443 

2.434.854 

85,70 

311.597 

59.974.935 

192,47 

778.510 

68.596.116 

88,11 

10.120 

3.711.639 

366,76 

865 

1.138.423 

1.316,00 

6.456 

2.707.120 

419,31 

60 

124.824 

2.091,00 

535 

2.886.225 

5.391.00 

296 

227.317 

767,96 

kilogr. 

75 

288.380 

3.840,00 

40.081 

6.236.733 

155,60 

4.470 

158.100 

35,37 

(Extrait  du  Statistiches  Jahrbuch  .des  K.  K.  Àckerbau- 
Ministeriums  fur  1895.) 
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STATISTIQUE  DE  L'INDUSTRIE  MINÉRALE  DE  L'ITALIE  EN  1895. 


NATURE  DES  PR0D0IT8 


QUANTITES 


VALEUR 


1*  Production  des  mines. 


Minerai  de  fer 

—  de  manganèse... . 

—  de  cuivre 

—  de  zinc 

—  de  plomb 

—  de  plomb  et  sine. 

—  d'argent 

—  d'or 

—  d'antimoine 

—  de  mercure 

—  d'éUin 

Pyrite  de  fer. . 

Combustibles  minéraux... 

Minerai  de  soufre 

Sel  gemme 

Sel  de  sources 

Asphalte  et  bitume 

Pétrole 

Gaz  hydrocarbure 

Eaux   minérales 

Alunite 

Acide  borique 

Graphite 


Totaux. 


o 


tonnes 

1*3.871 

1.569 

83.670 

121.107 

30.632 

784 

870 

7.099 

2.241 

10.504 

13 

38.586 

305.321 

.381.389 

18.710 

10.605 

46.713 

3.594 

25.000-3 

20.900'— 
7.000 
2.633 
2.657 


1 

7, 
4. 


francs 

2.028.556 

70.640 

.837.580 

14.523 

.066.618 

66.632 

641.366 

649.434 

201.270 

833.399 

3.640 

428.707 

2.167.774 

14.638.093 

280.097 

270.856 

1.023.751 

930.496 

7.500 

249.800 

28.000 

921.550 

42.997 


39.103.279 


2*  Production  des  usines  minéralurgiques . 


Fonte 

Fonte  de  2*  fusion, 
Fer 


Acier 

Tôles  é lamées 

Cuivre  et  alliages  de  cuivre 

Plomb 

Argent 

Or 


Antimoine 

Mercure 

a~~i.«£.a.  i  d«  charbon  minéral.. 
Agglomérés  ,  de  chftrbon  végétal.. 

«     -      (  raffiné 

Souf*    |  en  poudre 

Sel  marin 

Asphalte  et  bitume 

Pétrole,  benzine,  etc 

(  Gaz 

)  Produits  secondaires  (coke, 
goudron,  eaux  ammonia-,1 
cales) 


Gaz 
d'éclai 
rage     / 


tonnes 
9.213 
10.287 
163.824 
50.314 
5.860 
2.375 
20.353 
44.189kf 
280k* 
4231— 
190 
431.300 
20.170 
75.329 
91.517 
448.335 
14.491 
4.191 
163. 762. 995-3 

453.989 


Totaux. 


francs 

1.039.738 

1.657.376 

34.814,186 

18.971.281 

2.776.800 

2.886.760 

5.394.601 

5.037.299 

997.262 

284.930 

946.540 

190.420 

1.447.400 

5.627.469 

365.313 

787.646 

379.598 

2.204.764 

35.550.615 

14.255.337 


11 


4. 


157.615.335 


PRIX 

moyen 


NOMBRE 

■"sirrifM 


fr.  c. 
11,06 
45,02 
21,96 
63,65 

132,75 
84,99 

737,20 
91,48 
89,81 
79,34 

280,00 
11,11 
7,09 
6,14 
14,97 
25,54 
21,91 

258,90 

0,30 

11,95 

4,00 

350,00 
16,18 


fr.  c.  | 
112,85i 
161,11» 
212,51* 
377,05) 
473,85 
1.215,47 
265,05 
113,99 
3.565,40} 
673,59 
4.756,48 
25,94 
71,76 
74,70 
84,80 
10,67 
26,19 
526,07 
0,217 


1. 

1. 
10. 


2 
22 


731 

83 
260 

135 

700 

483 

213 

501 

6 

619 

.361 

.201 

366 

155 

705 

134 

» 

12 

88 

351 

48 


42.152 


853 

9.852 

280 

01.802 

838 

41 

108 

500 

229 

442 

1.105 

3.432 

153 

61 

4.197 


28.563 


(*)  Y  compris  les  ouvriers  occupés  aa  laminage  de  6.133  tonnes  de  cuivre  en  laiton. 

(Extrait  de  la  Rivista  del  servizio  minerario  nel  1895.) 
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INDUSTRIE  MINÉRALE  DE  LA  RUSSIE  SI  1894. 


Le  journal  russe  le  Messager  des  Finances  a  puisé  dans  le  «  Rap- 
port du  Département  des  Mines  »  les  éléments  d'une  étude  sur 
l'état  de  l'industrie  minérale  en  Russie  pendant  Tannée  1894.  Cette 
étude  ne  s'étend  pas  à  toutes  les  substances  minérales  et  métal- 
liques extraites  ou  fabriquées  dans  l'Empire  ;  elle  donne  toute- 
fois, sur  la  houille  et  l'industrie  sidérurgique,  notamment,  des 
renseignements  intéressants.  On  en  a  tiré  quelques  données  sta- 
tistiques résumées  ci-dessous. 

Industrie  houillère.  —  L'industrie  houillère  de  la  Russie  est 
concentrée  principalement  dans  le  Midi  (bassin  du  Donetz)  et  en 
Pologne  (bassin  de  Dombrowa).  Lu  production  respective  de  ces 
bassins,  en  1894,  a  été  de  4.813.600  tonnes  pour  le  premier  et 
3.315.300  tonnes  pour  le  second. 

A  la  suite  de  ces  deux  centres  importants  d'exploitation 
viennent  les  houillères  de  r  Oural,  qui  ont  donné  263.000  tonnes; 
celles  du  centre,  194.000  tonnes;  celles  du  Caucase,  29.300  tonnes; 
et  celles  de  Kouznetzk  dans  l'Altaï,  13.600  tonnes. 

La  production  totale  des  mines  de  houille  a  atteint 
8.628.800  tonnes  contre  7.539.200  tonnes  en  1 893,  soit  une  aug- 
mentation de  14,5  p.  100. 

Fonte,  fer,  acier.  —  La  production  de  la  fonte  a  atteint,  en  1894, 
le  chiffre  total  de  1.310.400  tonnes,  et  dépasse  de  155.600  tonnes 
celle  de  l'année  précédente.  La  majeure  partie  en  est  toujours 
fournie  par  les  usines  privées,  qui  ont  livré  à  la  consommation 
1.220.300  tonnes,  soit  plus  des  93  centièmes  du  total. 

La  production  de  l'acier  suit  également  une  marche  ascendante, 
au  contraire  de  celle  du  fer  qui  va  en  diminuant  depuis  quelques 
années.  On  trouvera  dans  le  tableau  suivant  la  production  de  ces 
deux  dérivés  de  la  fonte  en  1893  et  en  1894: 

1893  1804 

Fer 439.900  tonnes  430.000  tonnes 

Acier 469.900      —  491.700     — 

Ce  dernier  nombre  comprend  242.K00  tonnes  de  rails,  contre 
227.000  en  1893. 

D'après  la  nature  du  combustible  employé,  la  fabrication  de  la 
fonte  en  Russie  peut  être  divisée  en  deux  catégories  principales: 
la  fabrication  au  charbon  de  bois  et  la  fabrication  au  coke. 
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La  première  se  pratique  principalement  dans  l'Oural  et  dans 
les  environs  de  Moscou,  dans  la  Finlande,  un  peu  dans  le  Midi. 
En  dehors  de  la  Finlande,  il  a  été  obtenu,  en  1894,  700.300  tonnes 
de  fonte  au  combustible  végétal. 

La  fabrication  au  coke  est  surtout  en  usage  dans  le  Midi  et  en 
Pologne.  La  production  a  été  de  565.700  tonnes.  Elle  a  doublé 
depuis  cinq  ans,  et  il  n'est  pas  douteux  que  la  fabrication  au  coke 
ne  prenne,  en  peu  d'années,  une  place  prépondérante  en  Russie 
comme  ailleurs. 

Minerai  de  fer.  —  Le  développement  de  la  production  de  la 
fonte  a  naturellement  entraîné  celui  de  l'extraction  du  minerai 
de  fer.  La  production  de  ce  minerai  a  passé  de  1.673.000  tonnes 
en  1893  à  2.1 07.000 tonnes  en  1894. 

Cuivre.  —  La  production  du  cuivre  et  l'extraction  du  minerai 
de  cuivre  sont  concentrées  principalement  dans  l'Oural  et  au 
Caucase.  La  production  des  usines  s'est  élevée  à  5.133  tonnes 
contre  5.160  tonnes  en  1893.  Cette  production  est  loin  de  suffire  à 
tous  les  besoins  de  la  Russie,  qui  importe  annuellement  des  quan- 
tités considérables  de  cuivre  (12.138  tonnes  en  1894). 

Zinc.  —  L'industrie  du  zinc  se  trouve  tout  entière  en  Pologne  ; 
toutefois,  des  mines  de  cette  substance  ont  été  mises  récemment 
en  exploitation  dans  le  Midi,  et  il  se  pourrait  qu'on  y  installât  un 
centre  de  fabrication  du  zinc.  La  quantité  de  zinc  brut  produite 
en  Pologne  a  été  de  5.014  tonnes  en  1894,  ce  qui  présente  une 
augmentation  de  492  tonnes  par  rapport  à  Tannée  antérieure. 
Pour  le  zinc  comme  pour  le  cuivre,  l'importation  est  considérable  : 
elle  a  été  de  8.288  tonnes  en  1894. 

Mercure.  —  La  fabrication  du  mercure  est  localisée  dans  le 
gouvernement  de  Ekaterinoslav,  où  il  a  été  produit  196  tonnes  de 
mercure  en  1894,  soit  5  tonnes  de  moins  qu'en  1893. 

Manganèse.  —  La  production  de  ce  minerai  a  été  de  244.31 1  tonnes 
en  1894,  inférieure  de  5.079  tonnes  à  celle  de  Tannée  précédente. 
Les  centres  d'exploitation  les  plus  importants  se  trouvent  dans 
le  Caucase  et  dans  le  Midi  de  l'Empire.  La  production  des  gise- 
ments locaux  a  augmenté  de  8  p.  100  environ  au  Caucase,  mais 
celle  du  Midi  a  baissé  de  23  p.  100.  Ce  résultat  est  dû  principale- 
ment à  l'infériorité  du  minerai  extrait. 

(Extrait  du  journal  russe  Le  Messager  des  Finances,  de 
l'Industrie  et  du  Commerce.) 
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ANNALES 


DES    MINES 


Les  Annales  des  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  de  l'Adminis- 
tration des  Mines  et  sous  la  direction  d'une  Commission  spéciale,  nom- 
mée par  le  Ministre  des  Travaux  publics.  Cette  Commission,  dont  font 
partie  le  directeur  des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines  et  le  direc- 
teur du  personnel  et  de  la  comptabilité,  est  composée  ainsi  qu'il  suit  : 
MM.  MM. 


Limier,  inspecteur  gén.  des  mines, 

président. 
Uaton  de  la  Gocpjllikre,  insp.  gén., 

direct  de  l'Ecole  sup.  des  mines. 
Orsel,  inspecteur  général. 
Lorieux,  d" 

Villot,  d* 

Peslin,  d* 

Vicaire,  inspect.  gén.,  professeur  à 

l'Ecole  supérieure  des  mines. 
Carnot,  insp.  gén.,  inspecteur  de 

l'Ecole  supérieure  des  mines. 
Aouillon,  insp.  gén.,  professeur  à 

l'Ecole  supérieure  des  mines. 
Kelleh.  insp.  gén.,  secrétaire  de  la 

Commission  de  la  statistique  de 

l'industrie  minérale. 


Worms  de  Romii.i.y,  inspecteur 
général. 

&1BY8BON,  insp.  gén.  des  ponts  et 
chaussées,  professeur  à  l'Ecole 
supérieure  des  mines. 

Potier,  ingénieur  en  chef,  prof, 
à  l'Ecole  supérieure  des  mines. 

Lkdolx,  d" 

Douyillé,  d* 

Bertrand.  d* 

Le  Chatelier,  d* 

Lodin,  d* 

Sauvage,  ing.  des  mines,  prof  es. 
à  l'Ecole  supérieure  des  mines. 

Humbert,  d* 

Termier,  d* 

De  Launay,  d° 

Zeillbr,  ingénieur  en  chef,  secré- 
taire de  la  Commission. 


L'Administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des 
Annales  des  Mines  pour  être  envoyés  soit,  à  titre  de  don.  aux  principaux 
établissements  nationaux  et  étrangers  consacrés  aux  sciences  et  à 
fart  des  mines,  soit  à  titre  d'échange,  aux  rédacteurs  des  ouvrages 
périodiques,  français  et  étrangers,  relatifs  aux  sciences  et  aux  arts. 

Les  lettres  et  documents  concernant  les  annales  des  Mines  doivent 

■ 

être  adressés,  sous  le  couvert  de  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics,  à 
M.  l'ingénieur  en  chef,  secrétaire  de  la  Commission  des  Annales  des 
Mines. 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  20  exemplaires  de  leurs  articles. 

Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  part,  à  raison  de  9  francs  par 
feuille  jusqu'à  50,  10  francs  de  50  à  100,  et  5  francs  en  plus  pour  chaque 
centaine  ou  fraction  de  centaine  à  partir  de  la  seconde.  —  Le  tirage  à 
part  des  planches  est  payé  10  francs  par  planche  et  par  cent  exemplaires 
ou  fraction  de  centaine.  Les  planches  extraordinaires  sont  payées  au  prix 
de  revient. 

Le  brochage,  y  compris  couverture  imprimée  et  faux  frais,  est  payé, 
pour  une  feuille  seule  ou  une  fraction  de  feuille,  3  francs  le  premier 
cent  et  if,25  pour  chaque  centaine  ou  fraction  de  centaine  en  plus. 
Pour  chaque  planche,  ou  chaque  nouvelle  feuille  de  texte,  il  sera  payé 
0f,25  par  chaque  centaine  d'exemplaires. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  livraisons,  qui  paraissent 
tous  les  mois. 

Les  douze  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes,  dont  deux  con- 
sacrés aux  matières  scientifiques  •  et  techniques,  et  un  consacré  aux 
actes  administratifs  et  à  la  jurisprudence.  Us  contiennent  ensemble 
120  feuilles  d'impression  et  24  planches  gravées  environ. 

Le  prix  de  l'abonnement  est  de  20  francs  pour  Paris,  de  24  francs  pour 
les  départements  et  de  28  francs  pour  l'Etranger. 


Tours.  —  Imprimerie  Deslis  Frères. 
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ANNALES 


DES  MINES 


LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRÊTÉS 


CO!f  CHUTANT 


LES     MINES,      CARRIERES,     SOURCES      D  EAUX     MINERALES, 
CHEMINS    DE    FER    EN    EXPLOITATION,     ETC. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  %  janvier  1897,  portant 
rejet  de  la  demande  de  M.  Emile  Lechrre  en  concession  de  mines 
de  pyrites  de  fer  et  autres  minerais  connexes  dans  la  commune 
d'ARLECP-DU-MoRVAN  (Nièvre). 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  8  janvier  4897,  autorisant 
rétablissement,  sur  le  chemin  de  fer  des  mines  de  Crespin,  d'un 
raccordement  avec  l'usine  des  sn  Ruelle,  à  Quifévrechain  (Nord). 

Le  Président  de  la  République  française, 
Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 
Vu  la  demande  présentée,  le  43  août  4895,  et  complétée  le 
lir  avril  4  896,  par  les  s™  Ruelle  et  O,  fondeurs  à  Quiévrechain 
(Nord),  à  l'effet  d'obtenir  l'autorisation  de  raccorder  leur  usine 
au  chemin  de  fer  de  la  Cie  des  mines  de  Crespin,  déclaré  d'utilité 
publique  par  décret  du  26  décembre  4894  (*),  par  une  voie  établie 
en  partie  sur  des  terrains  leur  appartenant,  en  partie  sur  l'acco- 
tement de  la  route  nationale  n°  29  ; 
Vu  le  plan   produit   à  l'appui  de  cette  demande  et  visé,  le 

O  Volume  de  4894,  p.  378. 
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24  août  4895,  par  l'ingénieur  en  chef  des  mines  chargé  de  l'arron- 
dissement minéralogique  de  Douai  ; 

Vu  la  convention  intervenue,  le  3  septembre  1895,  entre  la 
C,c  des  mines  de  Crespin  et  les  s™  Ruelle  et  Cie,  et  la  lettre,  en 
date  du  45  avril  4896,  par  laquelle  le~  directeur-gérant  des  mines 
de  Crespin  sollicite  l'autorisation  de  mettre  ladite  convention 
à  exécution  ; 

Vu  le  procès-verbal  des  conférences  mixtes  auxquelles  a  été 
soumis  le  projet  et,  notamment,  l'adhésion  directe,  délivrée  au 
2e  degré  par  les  divers  services  intéressés; 

Vu  le  rapport  de  l'ingénieur  en  chef  des  mines,  du  17  octobre 
4896; 

Vu  Ta  vis  du  préfet  du  Nord,  du  24  octobre  4896  ; 

Vu  l'avis  du  conseil  général  des  mines,  du  3<)  octobre  1896; 

Vu  le  décret  du  26  décembre  1891,  et  le  cahier  des  charges 
annexé  à  ce  décret  ; 

Vu  la  loi  du  24  avril  4840,  sur  les  mines,  modifiée  par  la  loi  du 
du  27  juillet  4880,  et,  notamment,  l'article  44; 

Le  conseil  d'État  entendu, 

Décrète  : 

Art.  4*r.  —  La  C,e  des  mines  de  Crespin  (Nord)  est  autorisée  à 
établir,  conformément  au  plan  ci-dessus  visé,  dont  un  exemplaire 
restera  annexé  au  présent  décret,  sur  son  chemin  de  fer  déclaré 
d'utilité  publique  par  le  décret  du  26  décembre  1894,  une  sou- 
dure destinée  à  mettre  ledit  chemin  de  fer  en  communication 
avec  un  embranchement  projeté  par  les  s™  Ruelle  etC,e,  fondeurs 
à  Quiévrechain. 

Art.  2.  —  Par  dérogation  à  la  disposition  prohibitive  résultant 
de  l'article  43  du  cahier  des  charges  annexé  audit  décret  du 
2'»  décembre  4894,  la  C,c  des  mines  de  Crespin  est  autorisée  à 
faire,  sur  son  chemin  de  fer,  le  transport  des  marchandises  en 
provenance  ou  à  destination  de  l'usine  des  sra  Ruelle  et  C1*. 

Art.  3.  —  Les  conditions  dans  lesquelles  le  raccordement  sera 
établi  et  les  transports  seront  effectués,  seront  déterminées  par 
un  traité  qui  sera  soumis  à  l'approbation  de  M.  le  ministre  des 
travaux  publics. 

Art.  4.  —  \ji  C,c  des  mines  de  Crespin  sera  tenue  de  concéder 
des  conditions  analogues  à  tous  industriels  se  trouvant  dans  une 
situation  semblable  à  celle  des  s™  Ruelle  et  Cl0,  qui  voudraient, 
dans  l'avenir,  se  relier  de  même  à  son  chemin  de  fer  minier.  En 
cas  de  difficulté,  il  sera  statué  par  le  ministre  des  travaux 
publics,  la  compagnie  entendue. 
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Art.S.  —  L'autorisation  donnée  pïir  le  présent  décret  est  essen- 
tiellement précaire  et  révocable,  à  toute  époque,  sans  indemnité, 
pour  raison  d'intérêt  public. 

Art.  6.  —  Les  droits  des  tiers  sont  et  demeurent  expressément 
réservés. 

.  Art.  7.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exé- 
cution du  présent  décret,  qui  sera  inséré  au  Journal  officiel  et  au 
Bulletin  des  Lois. 

Fait  à  Paris,  le  8  janvier  1897. 

Félix  Fai'RE. 
Par  le  Président  de  la  République  : 
Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TuRREL. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  13  janv ier  1897,  portant 
rejet  de  la  demande  des  s"  Batigne,  Swonnbt  et  Charlon,  en 
extension,  sur  le  territoire  des  communes  de  L'Argentibre  et  des 
Vigneaux  (Hautes- Alpes),  de  la  concession  des  inities  de  plomb 
argentifère  de  L1  Argentiers  (*). 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  19  janvier  1897,  portant 
institution  de  la  concession  des  mines  de  pyrite  de  fer  cuivreuse 
deT.KUA  (Corse). 

Le  Président  de  la  République  française, 
Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 
Vu  la  pétition  présentée,  le  30  janvier  1896,  par  MM.  Sébastien 
(irégorj,  Jacques  Grégorj  et  Vincent  Grégorj,  à  l'effet  d'obtenir  la 
concession  de  mines  de  pyrite  de  fer  cuivreuse,  sur  Je  territoire 
des  communes  de  Noceta,  Hospigliani,  Vezxaui  et  Pietroso, 
arrondissement  de  Corte,  département  de  la  Corse; 

Les  plan  en  triple  expédition,  quittances  des  contributions 
directes  et  actes  de  cession  de  droits  d'invention,  produits  à 
l'appui  de  ladite  pétition; 

(*)  Concession  instituée  par  une  ordonnance  du  16  janvier  1838 
{Annales  des  Mines,  i"  volume  de  1838,  p.  774).  —  Extension  de  péri- 
mètre accordée  par  décret  du  20  mai  1857  (Volume  de  1837,  p.  62). 
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L'avis  au  public,  du  12  février  1896  ; 

Les  numéros  du  journal  Vbtsulaire,  des  H  mars  et  16  avril  1896, 
et  du  Journal  officiel,  des  24  mars  et  24  avril  1896,  dans  lesquels 
ledit  avis  a  été  inséré;  ensemble,  les  certificats  d'affiche  et  de 
publications  ; 

La  demande  en  concurrence  présentée,  le  2  décembre  1895, 
par  M.  Versini  (Toussaint),  à  l'effet  d'obtenir  la  concession  de 
mines  de  cuivre  sur  le  territoire  de  Vezzani,  ladite  demande 
signifiée  le  20  mars  1896  ; 

Les  plan  en  triple  expédition,  extrait  de  rôle  des  contributions 
et  autres  pièces,  produits  à  l'appui  de  cette  demande  ; 

L'opposition  de  M.  Vannoni,  du  14  mai  1896  ; 

La  délibération  du  conseil  municipal  de  Vezzani,  du  21  juin 
1896; 

Les  rapports  de  l'ingénieur  en  chef  des  mines,  des  12  juil- 
let et  3  novembre  1896  ;  ensemble,  les  projets  d'actes  y  an- 
nexés; 

Les  avis  du  préfet  de  la  Corse,  des  29  juillet  et  14  septembre  1896  ; 

Les  avis  du  conseil  général  des  mines,  des  23  octobre  et  30  no- 
vembre 1896; 

Vu  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la  loi  du  27  juillet  1880  ; 

Le  décret  du  18  novembre  1810  ; 

Le  décret  du  6  mai  1811,  modifié  par  le  décret  du  11  fé- 
vrier 1874  ; 

Le  décret  du  3  janvier  1813  ; 

La  loi  du  27  avril  1838  et  l'ordonnance  du  23  mai  1841  ; 

L'ordonnance  du  18  avril  1842  ; 

L'ordonnance  du  26  mars  1843,  modifiée  par  le  décret  du 
25  septembre  1882; 

Le  décret  du  23  octobre  1852; 

Le  conseil  d'État  entendu, 

Décrète  : 

Art.  1er.  —  Il  est  fait  concession  à  MM.  Sébastien  Grégorj, 
Jacques  Grégorj  et  Vincent  Grégorj  des  mines  de  pyrite  de  fer 
cuivreuse  comprises  dans  les  limites  ci-après  définies,  communes 
de  Noceta,  Hospigliani,  Vezzani  et  Pietroso,  arrondissement  de 
Corte,  département  de  la  Corse; 

Art.  2.  —  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concession  de 
Tama,  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  présent 
décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  nord-est,  par  une  ligne  droite  AB  joignant  le  point  A,  angle 
sud-est  de  l'église  de  Hospigliani  au  point  B,  pointe  Corso  ; 
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Au  .suri,  par  une  ligne  droite  BI)  joignant  ledit  point  B  au 
point  D,  pointe  Lavina; 

Au  sud-ouest,  par  une  ligne  brisée  DEF  formée  : 

1°  Par  une  ligne  droite  DE  joignant  ledit  point  D  au  point  E, 
pointe  «  Alla  Paglia  »  ; 

2°  Par  une  ligne  droite  EF  joignant  ledit  point  E  au  point  F, 
point  de  rencontre  de  Taxe  de  la  route  forestière  n°  6  qui  va  de 
Vivario  à  Ghisonaccia  avec  Taxe  du  sentier  allant  de  Noceta  à 
ladite  route; 

Au  nonlrouest,  par  une  ligne  droite  FA  joignant  ledit  point  F 
au  point  de  départ  A  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
18  kilomètres  carrés,  42  hectares,  36  ares. 

Art.  3.  —  Il  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout  mine- 
rai étranger  à  la  pyrite  de  fer  cuivreuse  qui  peuvent  exister  dans 
Tétendue  de  la  concession  de  Tama. 

La  concession  de  ces  gîtes  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit 
aux  concessionnaires  des  mines  de  Tama,  soit  à  une  autre  per- 
sonne. 

Art.  4.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1880,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  à  une  redevance  annuelle  de  cinq  centimes  (0  fr.  05)  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art.  5.  —  Les  concessionnaires  se  conformeront  aux  disposi- 
tions du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  et  qui  est 
considéré  comme  en  faisant  partie  essentielle. 

Art.  6.  —  Si  les  concessionnaires  veulent  renoncer  à  la  tota- 
lité ou  à  une  partie  de  la  concession,  ils  s'adresseront,  par  voie 
de  pétition,  au  préfet,  six  mois  au  moins  avant  l'époque  à 
laquelle  ils  auraient  l'intention  d'abandonner  les  travaux  de  leurs 
mines,  et  ils  joindront  à  ladite  pétition  : 

1°  Le  plan  et  l'état  descriptif  des  exploitations; 

2°  Un  certificat  du  conservateur  des  hypothèques,  constatant 
qu'il  n'existe  point  d'inscriptions  hypothécaires  sur  la  concession, 
ou,  dans  le  cas  contraire,  un  état  de  celles  qui  pourraient  avoir 
été  prises,  en  y  joignant  la  mainlevée  de  ces  inscriptions,  au 
moins  pour  la  portion  de  gîte  à  laquelle  ils  entendent  renoncer. 

Lorsque  ces  pièces  auront  été  fournies,  la  pétition  sera  publiée 
et  affichée  pendant  deux  mois  dans  les  lieux  et  suivant  les 
formes  déterminés  par  les  articles  23  et  24  de  la  loi  du  24  avril 
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1810,  modifiée  par  la  loi  du  27  juillet  1880,  pour  les  demandes  en 
concession  de  mines. 

Les  oppositions,  s'il  s'en  présente,  seront  reçues  et  notifiées 
dans  les  formes  déterminées  par  l'article  26  de  la  même  loi. 

La  renonciation  ne  sera  valable  que  lorsqu'elle  aura  été  accep- 
tée, s'il  y  a  lieu,  par  un  décret  délibéré  en  conseil  d'État. 

Art.  7.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  aux  frais  des 
concessionnaires,  dans  les  communes  sur  lesquelles  s'étend  la 
concession. 

Art.  8.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exécu- 
tion du  présent  décret,  qui  sera  inséré,  par  extrait,  au  Bulletin 

des  Lois. 

Fait  à  Paris,  le  19  janvier  1897. 

Félix  Facrk. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURRRL. 


CAHIER   DES   CHARGES 

DE   LA    CONCESSION   DES   MINES   DE    PYRITE  DE   FER   CUIVREUSE 

DR   TAMA. 

Art.  l*r.  —  Dans  le  délai  de  six  mois  à  dater  de  la  notification  du 
décret  de  concession,  il  sera  planté  des  bornes  sur  tous  les  points 
servant  de  limites  à  la  concession,  où  cela  sera  reconnu  nécessaire. 

L'opération  aura  lieu  aux  frais  des  concessionnaires,  à  la  diligence 
du  préfet  et  en  présence  de  l'ingénieur  des  mines,  qui  en  dressera  pro- 
cès-verbal. Expéditions  de  ce  procès-verbal  seront  déposées  aux  archives 
de  la  préfecture  du  département  de  la  Corse  et  à  celles  des  communes 
sur  lesquelles  s'étend  la  concession. 

Art.  2.  —  Dans  un  délai  de  six  mois  à  dater  de  la  notification  du 
décret  de  concession,  les  concessionnaires  adresseront  au  préfet  les 
plans  et  coupes  des  mines  et  des  travaux  déjà  exécutés,  ces  plans  étant 
dressés  à  l'échelle  d'un  millimètre  par  mètre,  orientés  au  nord  vrai,  et 
divisés  en  carreaux  de  dix  en  dix  millimètres.  Ils  y  joindront  un 
mémoire  indiquant,  avec  détails,  le  mode  d'exploitation  qu'ils  se  pro- 
posent de  suivre. 

L'indication  de  ce  mode  d'exploitation  sera  aussi  tracée  sur  ces  plans 
et  coupes. 

Les  cotes  de  niveau  des  points  principaux,  tels  que  les  orifices  des 
puils  ou  galeries,  les  points  de  jonction  des  galeries  avec  les  puits  et 
de  i  galeries  entre  elles,  par  rapport  à  un  plan  horizontal  fixe  et  déter- 
miné, s  ;ront  inscrites  en  mètres  et  centimètres  sur  les  plans. 

Les  concessionnaires  y  joindront,  sur  papier  transparent,  un  plan  de 
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la  surface  s'appliquant  sur  le  plan  des  travaux  et  figurant  la  position 
des  maisons  ou  lieux  d'habitation,  édifices,  ^voies  de  communication, 
eaux  minérales,  sources  alimentant  des  villes,  villages,  hameaux  et 
établissements  publics,  canaux,  cours  d'eau,  etc. 

Art.  3. —  Le  préfet  renverra  ces  pièces  à  l'examen  des  ingénieurs  des 
mines. 

S'il  est  reconnu  que  les  travaux  projetés  peuvent  occasionner  quelques- 
uns  des  abus  ou  dangers  prévus,  tant  dans  le  titre  V  de  la  loi  du 
21  avril  1810  modifiée  par  la  loi  du  27  juillet  1880  que  dans  les  titres  II 
et  III  du  décret  du  3  janvier  1813,  le  préfet  notifiera  aux  concession- 
naires son  opposition  à  l'exécution  totale  ou  partielle  desdits  travaux. 
Si  le  préfet  n'a  pas  fait  d'opposition  dans  le  délai  de  deux  mois  à 
partir  du  jour  du  dépôt  des  pièces  à  la  préfecture,  il  sera  passé  outre 
par  les  concessionnaires  à  l'exécution  des  travaux. 

Art.  4.  —  Lorsque  les  concessionnaires  voudront  ouvrir  un  nouveau 
champ  d'exploitation  ou  établir  de  nouveaux  puits  ou  galeries  partant 
du  jour,  ou  changer  le  mode  d'exploitation  précédemment  adopté,  ils 
devront  adresser  au  préfet  un  plan  général  de  la  concession,  un  plan 
des  travaux,  un  mémoire  explicatif  et  le  plan  de  surface  correspondant, 
le  tout  dressé  conformément  à  ce  qui  est  prescrit  par  l'article  2  ci- 
dessus.  Il  sera  donné  suite  à  ce  projet  ainsi  qu'il  est  dit  à  l'article  3. 

Art.  5.  —  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  par  les  concessionnaires 
devraient  s'étendre  au-dessous  et  dans  le  voisinage  immédiat  des  édi- 
fices, maisons  ou  lieux  d'habitation,  autres  exploitations,  voies  de 
communication,  sources  minérales,  sources  alimentant  des  villes,  vil- 
lages, hameaux  et  établissements  publics,  sous  des  canaux  et  cours 
d'eau,  ou  à  une  distance  horizontale  moindre  de  dix  mètres  de  leurs 
bords,  le  projet  des  travaux  devra  être  préalablement  soumis  au  préfet. 
11  y  sera  donné  suite,  ainsi  qu'il  est  dit  à  l'article  3,  après  que  les 
intéressés  auront  été  entendus,  et  sans  préjudice  de  l'application  ulté- 
rieure, s'il  y  a  lieu,  de  l'article  50  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée 
par  la  loi  du  27  juillet  1880. 

Art.  6.  —  Dans  le  voisinage  des  chemins  de  fer.  il  est  interdit  aux 
concessionnaires  d'exploiter,  à  toute  profondeur,  sous  une  zone  de 
terrain  limitée  à  la  surface  par  deux  lignes  menées  parallèlement  aux 
limites  du  chemin  de  fer  et  de  ses  dépendances  et  à  10  mètres  de  dis- 
tance de  ces  limites,  s'ils  n'en  ont  obtenu  l'autorisation  du  préfet, 
donnée  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines,  la  compagnie  du  che- 
min de  fer  et  le  service  du  contrôle  entendus. 

Art.  7.  —  Chaque  année,  dans  le  courant  de  janvier,  les  concession- 
naires adresseront  au  préfet  les  plans  et  coupes  des  travaux  exécutés 
dans  le  cours  de  l'année  précédente.  Ces  plans,  dressés  à  l'échelle  d'un 
millimètre  par  mètre,  de  manière  à  pouvoir  être  rattachés  aux  plans 
généraux  désignés  dans  les  articles  précédents,  et  renfermant  toutes 
les  indications  mentionnées  auxdits  articles,  seront  vérifiés  par  l'in- 
génieur des  mines. 
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Les  concessionnaires  y  joindront,  sur  papier  transparent,  une  copie 
du  plan  de  surface,  prescrit  par  les  articles  2  et  4,  renfermant,  avec  les 
modifications  qui  auraient  pu  se  produire,  les  indications  mentionnées 
à  l'article  2. 

Art.  8.  —  Quand  les  concessionnaires  voudront  abandonner  une  por- 
tion des  travaux  souterrains,  ils  seront  tenus  d'en  faire  la  déclaration 
à  la  préfecture  et  de  joindre  à  cette  déclaration  un  plan  des  travaux, 
ainsi  qu'un  plan  correspondant  de  la  surface. 

Il  sera  ensuite  procédé  comme  il  est  dit  aux  articles  8,  9  et  10  du 
décret  du  3  janvier  1813. 

Art.  9.  —  Les  ouvertures  au  jour  des  puits  ou  galeries  qui  devien- 
dront inutiles  seront  comblées  ou  bouchées  par  les  concessionnaires, 
suivant  le  mode  qui  sera  prescrit  par  le  préfet,  sur  la  proposition  de 
l'ingénieur  des  mines  et  à  la  diligence  des  maires  des  communes  sur  le 
territoire  desquelles  les  ouvertures  seront  situées. 

En  cas  d'inexécution,  il  sera  procédé  comme  il  est  dit  à  l'article  10 
du  décret  du  3  janvier  1813. 

Art.  10.  —  Les  concessionnaires  tiendront  constamment  en  ordre  et 
à  jour  sur  chaque  mine  : 

1°  Les  plans  et  coupes  des  travaux  souterrains,  dressés  à  l'échelle 
d'un  millimétré  par  métré  ; 

2*  Un  registre  constatant  l'avancement  journalier  des  travaux  et  les 
circonstances  de  l'exploitation  dont  il  serait  utile  de  conserver  le  sou- 
venir, telles  que  l'allure  des  gîtes,  leur  épaisseur,  la  qualité  des  mine- 
rais, la  nature  du  toit  et  du  mur,  le  jaugeage  des  eaux  affluant  dans 
la  mine,  etc.  ; 

3°  Un  registre  de  contrôle  journalier  des  ouvriers  employés  aux  tra- 
vaux intérieurs  et  extérieurs  ; 

4#  Un  registre  d'extraction  et  de  vente. 

Les  concessionnaires  communiqueront  ces  plans  et  registres  aux 
ingénieurs  des  mines  toutes  les  fois  qu'ils  leur  en  feront  la  demande. 

Les  concessionnaires  transmettront  au  préfet,  dans  la  forme  et  aux 
époques  qui  leur  seront  indiquées,  l'état  des  ouvriers,  celui  des  produits 
extraits  dans  le  cours  de  l'année  précédente  et  la  déclaration  détaillée 
du  produit  net  imposable  de  l'exploitation. 

Art,  11.  —  Si  les  gîtes  à  exploiter  dans  la  concession  de  Tama  se  pro- 
longent hors  de  cette  concession,  le  préfet  pourra  ordonner,  sur  le 
rapport  des  ingénieurs  des  mines,  les  concessionnaires  ayant  été 
entendus,  qu'un  massif  soit  réservé  intact  sur  chaque  gîte,  prés  de  la 
limite  de  la  concession,  pour  éviter  que  les  exploitations  soient  mises 
en  communication  avec  celles  qui  auraient  lieu  dans  une  concession 
voisine,  d'une  manière  préjudiciable  à  l'une  ou  à  l'autre  mine.  L'épais- 
seur de  ces  massifs  sera  déterminée  par  l'arrêté  du  préfet  qui  en 
ordonnera  la  réserve. 

Les  massifs  ne  pourront  être  traversés  ou  entamés  par  un  ouvrage 
quelconque  que  dans  le  cas  où  le  préfet,  après  avoir  entendu  les  con- 
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cessionnaires  intéressés  et  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines, 
aura  autorisé  cet  ouvrage  et  prescrit  le  mode  suivant  lequel  il  devra 
être  exécuté.  Dans  le  cas  où  l'utilité  de  ces  massifs  aurait  cessé,  un 
arrêté  du  préfet  autorisera  les  concessionnaires  à  exploiter  la  partie 
qui  leur  appartiendra. 

Art.  12.  —  Dans  le  cas  où  il  serait  reconnu  nécessaire  d'exécuter  des  tra- 
vaux ayant  pour  but  soit  de  mettre  en  communication  les  mines  des  deux 
concessions  pour  l'aérage  ou  pour  l'écoulement  des  eaux,  soit  d'ouvrir 
des  voies  d'aérage,  d'écoulement  ou  de  secours  destinées  au  service  des 
mines  de  la  concession  voisine,  les  concessionnaires  seront  tenus  de 
souffrir  l'exécution  de  ces  travaux  et  d'y  participer  dans  la  proportion 
de  leur  intérêt. 

Ces  ouvrages  seront  ordonnés  par  le  préfet  sur  le  rapport  des  ingé- 
nieurs des  mines,  les  concessionnaires  ayant  été  entendus. 

En  cas  d'urgence,  les  travaux  pourront  être  entrepris  sur  la  simple 
réquisition  de  l'ingénieur  des  mines  du  département,  conformément  à 
l'article  14  du  décret  du  3  janvier  1813. 

Art.  13.  —  Si  des  gîtes  de  minerais  étrangers  à  la  pyrite  de  fer 
cuivreuse,  compris  dans  l'étendue  de  la  concession  de  Tama,  sont 
exploités  légalement  par  les  propriétaires  du  sol,  ou  deviennent  l'objet 
d'une  concession  particulière  accordée  à  des  tiers,  les  concessionnaires 
des  mines  de  Tama  seront  tenus  de  souffrir  les  travaux  que  l'Adminis- 
tration reconnaîtrait  utiles  à  l'exploitation  desdits  minerais,  et  même, 
si  cela  est  nécessaire,  le  passage  dans  leurs  propres  travaux  ;  le  tout, 
s'il  y  a  lieu,  moyennant  une  indemnité  qui  sera  réglée  de  gré  À  gré  ou 
à  dire  d'experts.. 

Le  Minisire  des  travaux  publics, 
TURRJSL. 


CIRCULAIRES  ET  INSTRUCTIONS 

ADRESSAIS 

AUX    PRÉFETS,     AUX    INGÉNIEURS     DES    MINES,     ETC 


STATISTIQUE   DR  L'INDUSTRIE   MINÉRALE.    —    PRODUCTION   DES  CARRIERES. 

A  M.  ,  Ingénieur  en  chef  des  Mines. 

Paris,  le  19  janvier  1897. 

Monsieur  l'Ingénieur  en  chef,  la  production  des  carrières  devant 
prendre  place  désormais  dans  la  statistique  annuelle  de  l'in- 
dustrie minérale,  j'ai  l'honneur  de  vous  adresser  ci-joint  des 
exemplaires  de  la  formule  que  vous  aurez  à  remplir  pour 
Tannée  1896. 

Cette  formule,  qui  portera  le  n°  10,  est  à  peu  près  identique  à 
celle  qui  vous  a  été  adressée  Tannée  dernière  pour  1895.  La 
nomenclature  des  substances  a  toutefois  été  complétée  par  Tad- 
j  onction  de  Y  argile  pour  briques  et  tuiles  parmi  les  matériaux  des- 
tinés à  Tindustrie  et  de  Y  albâtre  parmi  les  matériaux  divers.  Si 
des  substances  non  comprises  dans  la  nomenclature  étaient  exploi- 
tées dans  les  départements  qui  composent  votre  arrondissement 
minéralogique,  je  vous  serais  obligé  de  les  inscrire  dans  les  groupes 
auxquels  elles  se  rapportent,  en  les  ajoutant  à  la  nomenclature 
de  leur  groupe. 

Gomme  renseignement  complémentaire,  vous  voudrez  bien 
indiquer,  pour  les  substances  qui  se  vendent  autrement  qu'au 
poids,  en  outre  du  nombre  de  tonnes,  le  chiffre  de  la  production 
en  mètres  cubes,  milliers  ou  pièces,  suivant  le  cas. 

Je  vous  prie  de  me  faire  Tenvoi  des  états  avant  le  i*r  mai  pro- 
chain. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics. 

Pour  le  Ministre  et  par  autorisation  : 

Le  Directeur  des  routes, 
de  la  navigation  et  des  mines, 

QUINETTE  DE  ROCHEMONT 
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DEPARTEMENT 


MINISTÈRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS. 


ÉTAT  N°  10. 


ANNÉE  1896. 


mm  DES  ROUTES,  DE  LA  NAVIGATION  ET  DES  MINES. 


DIVISION    DES    MINES. 


2*  BUREAU. 

(STATISTIQUE    DE    L'INDUSTRIE    MINÉRALE    ET    DE8    APPAREILS    A    VAPEUR.) 


-*^oeo** 


PRODUCTION  DES  CARRIÈRES 


•**** 


Dressé  par  l'Ingénieur  ordinaire  des  Mines. 

k  ,  le  1897. 


Véhifib  par  l'Ingénieur  en  chef  des  Mines. 

A  t  le  «807. 
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DÉPARTEMENT 


CIRCULAIRES. 


1°  Production  des  Carrières  en  1896, 


(a)  Indiquer  en  tonnes  la  production,  pour  toutes  les  substances. 
(b)  Pour  les  substances  ne  se  vendant  pa*  aux  poids, 
faire  connaître  l'unité  de  vente  (mètres  cubes,  milliers,  pièces,  etc.) 

et  la  production  correspondante. 


CATE- 
GORIES 
des 

MATERIAUX 
1 


NATURE 

DBS  SUB8TA.XCB8  EXTRAITES 


Matériaux 

de 

construction. 


Pierre 

de  taille 

Meulière 

Moellons 

Sable  et  gravier. . 


Pierre 

à 
bâtir 


tendre, 
dure... 


Chaux  grasse. 

Chaux  hydraulique 

Ciment 

Plâtre 

Ardoises  pour  toitures. 
Schistes 


POIDS 

(a) 
8 


Matériaux 

Sour 
ustrie. 


Castine 

Dolomie 

Silex,  sable 

Argile  à  faïence  et  poterie. 
Argile  pour  briques  et  tuiles. 

Argile  réfractaire 

Kaolin 

Bauxite 

Sulfate  de  baryte 

Lignite  pyriteux 

Ocres 

Spath-fluor 


Matériaux 

Dour 

l'agriculture. 


Matériaux 
de  pavage 
et  d'empier- 
rement. 


Phosphate  de  chaux 

Marne ,... 

Chaux  pour  amendement. 
Gypse  — 


Pavés 

Dalles 

Matériaux  pour   ballaBt  et 
empierrement 


Marbre 

Onyx 

Albâtre 

u,uri,„T    i  Ardoise  en  tablettes 

d'ornement  <  £iei7e8  "«"graphiques.. 

etdivers.       Meules........ 

i  plerreg  ^  aicmger 

Craie  délayée  et  agglomérée 
Stéatite,  talc,  amiante 


TOTAUX    GÈ.NRRAIX 


tonnes 


ULNl 
sur 

PLACE 
4 


francs 


PRIX 

MOYEN 

de  la 
tonne 


fr.  c. 


&CXSEI6XE1ECT 

COMPLEMENTAIRE 


ÛnuS" 

de 
vente 


(B) 


Pro- 
duction 


OBSERVATIONS 


8 


r 


CIRCULAIRES. 

2°  Carrières  ou  groupes  importants. 


Indiquer  par  leur  nom,  dans  chaque  catégorie  de  matériaux. 
Bières  oo  groupes  les  plus  importants  au  point  de  vue  de  la  production 

et  de  la  qualité  des  produits. 


c 
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ÉTAT  iV  10 


OMINATION 
des 

CARIUIUIKS 

■oape   de   carrières 
i 

i 


|SITU  ATION 


NATURK 
des 

SUBSTANCES  EXTRAITES 
3 


DECRET»,    1897. 


PRODUCTION 


e.i  1896 


tonnes 


JURISPRUDENCE. 


MINES.  —  DOMMAGES  A  LA  SURFACE.  —  DOMMAGES  ÉVENTUELS.  —  (Affaire 

Rincheval  contre  Cl0  des  mines  de  Lens.) 


I,  —  Jugement  rendu,  le  23  février  4893,  par  le  tribunal 

civil  de  Béthune. 

(extrait.) 

Attendu  que  la  demande  de  la  Cu  des  mines  de  Lens  tend  à 
faire  déclarer  par  le  tribunal  que  le  terrain  sur  lequel  Rincheval 
entend  élever  des  constructions  se  trouve  déjà  influencé  par  les 
travaux  de  son  exploitation  souterraine,  et,  étant  devenu  ainsi 
impropre  à  bâtir,  ledit  Rincheval  doit  être  tenu  d'accepter  l'offre 
qu'elle  lui  fait  de  l'indemniser  de  ce  chef,  et  que,  moyennant  paie- 
ment de  cette  indemnité,  les  constructions  que  Rincheval  érige- 
rait seraient  faites  aux  risques  et  périls  de  celui-ci  ; 

Attendu  que  celte  prétention  ne  saurait  être  accueillie  ; 

Attendu  que  Rincheval,  en  élevant  des  constructions  sur  son 
terrain  ne  fait  qu'user  de  son  droit  de  propriétaire  de  la  surface; 
que  son  terrain  n'est  frappé  d'aucune  servitude  du  fait  de  la  con- 
cession ;  que  rien  ne  peut  paralyser  son  droit  de  propriétaire  ; 

Attendu  qu'un  concessionnaire  de  mines  est  tenu  de  réparer 
tous  les  dommages  qui  sont  le  résultat  de  l'exploitation,  quelle  que 
soit  l'époque  à  laquelle  remontent  les  ouvrages  extérieurs,  qu'ils 
soient  antérieurs  ou  postérieurs  à  celte  exploitation;  qu'il  a  dû 
prévoir  que  des  terrains  nus  au  début  de  sa  concession  pourraient 
changer  de  destination  et  se  couvrir  de  constructions,  et  devait 
dès  lors  prendre  toutes  mesures  nécessaires  pour  éviter  de  causer 
les  dommages  ; 

Attendu  que  rien  ne  démontre  que  ces  constructions  que  Rin- 
cheval élève  ou  se  propose  d'élever  doivent  dans  l'avenir  subir 
une  atteinte  quelconque  du  fait  de  l'exploitation  de  la  mine  de 
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Lens  ;  que,  si  cela  se  produisait,  et  si  la  G1*  des  mines  de  Lens 
était  de  ce  chef  l'objet  d'une  action  en  responsabilité,  elle  aurait 
incontestablement  le  droit  de  demander  à  la  juridiction  saisie 
d'examiner  si  le  propriétaire  n'a  pas  lui-même  engagé  sa  respon- 
sabilité en  construisant  sur  un  sol  qu'il  savait  déconsolidé,  et  sans 
prendre  les  précautions  que  cette  situation  commandait; 

Attendu  au  surplus  qu'il  n'est  nullement  établi  par  la  G1*  de 
Lens  que  le  terrain  dont  s'agit  soit  devenu,  ainsi  qu'elle  le  pré- 
tend, impropre  à  bâtir,  et  qu'il  y  ait  imprudence  à  le  mettre  à  cet 
usage. 

Sur  la  demande  reconventionnelle  : 

Attendu  que  par  la  présente  instance  la  C'°  des  mines  de  Lens 
a  causé  à  Rincheval  un  préjudice  dont  elle  lui  doit  réparation  ; 

Que  le  tribunal  trouve  dans  la  cause  des  éléments  suffisants  pour 
en  apprécier  l'importance  et  les  fixer  à  300  francs. 

Par  ces  motifs  : 

Le  tribunal  dit  la  G1*  des  mines  de  Lens  non  fondée  en  ses 
demande,  fins  et  conclusions,  l'en  déboute. 

Et  recevant  Rincheval  reconventionnellement  demandeur  : 

Condamne  la  Gl<  des  mines  de  Lens  à  lui  payer  la  somme  de 
300  francs  à  titre  de  dommages-intérêts. 

Condamne  ladite  compagnie  aux  dépens. 


II.  —  Arrêt  rendu   le   16  novembre  1893,  par  la  cour  d'appel 

de  Douai. 

(extrait.) 


Attendu  que  la  Gu  des  mines  de  Lens,  en  exploitant  les  couches 
de  houille  dont  elle  est  concessionnaire,  a  déconsolidé  les  terrains 
situés  à  Avion  entre  la  route  de  Lens  et  le  chemin  de  Méri court 
et  leur  a  enlevé  la  stabilité  nécessaire  pour  qu'il  soit  possible  d'y 
bâtir  sans  danger  ; 

Qu'apprenant  que  Rincheval  se  proposait  d'élever  des  construc- 
tions sur  les  parcelles  portées  au  cadastre  d'Avion,  sous  les  n°*  1 , 
2,  3,  4  et  7,  elle  lui  a  fait  offre  de  l'indemniser  du  préjudice  résul- 
tant pour  lui  de  ce  que  son  terrain  était  devenu  impropre  à  bâtir, 
lui  signifiant  que,  s'il  construisait,  ce  serait  à  ses  risques  et  périls 
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et  qu'il  n  aurait  droit  à  aucune  indemnité  pour  la  dégradation  des 
bâtiments  ainsi  érigés  en  connaissance  de  cause  ; 

Attendu  que  les  premiers  juges  ont  déclaré  ces  offres  irrece- 
vables en  se  fondant  sur  ce  que  Rincheval  avait,  en  sa  qualité  de 
propriétaire  de  la  surface,  le  droit  d'y  élever  des  constructions, 
et  que  son  terrain  n'était  frappé  d'aucune  servitude  du  fait  de  la 
concession  minière; 

Attendu  que  ces  motifs  ne  répondent  pas  à  la  demande  telle 
qu'elle  a  été  formulée  par  la  Gie  des  mines  de  Lens  ; 

Qu'en  effet,  la  compagnie  ne  prétend  pas  avoir  un  droit  de  ser- 
vitude à  exercer  sur  les  terrains  compris  dans  sa  concession,  ni 
s'opposer  à  ce  que  des  constructions  y  soient  érigées  ;  que  son 
offre  laisse  intact  le  droit  du  propriétaire  de  la  surface;  que  Rin- 
cheval, en  effet,  pourra  bâtir  sans  danger  quand  le  tassement 
progressif  des  terres  aura  rendu  au  sol  sa  stabilité  première,  et 
pourrait  même  bâtir  maintenant,  s'il  le  juge  à  propos,  mais  à  ses 
risques  et  périls,  sur  un  terrain  qu'il  sait  être  menacé  d'affaisse- 
ment ; 

Que  par  conséquent  l'offre  de  la  compagnie  ne  peut  être  repous- 
sée par  ce  motif  qu'elle  constituerait  à  son  profit  une  servitude 
non  œdificandi  ; 

Attendu  que  cette  prétendue  atteinte  audroitde  propriété  étant 
ainsi  écartée,  on  ne  voit  aucune  raison  légale  pour  rejeter  la 
demande  de  la  Gle  de  Lens  qui  a  pour  but  de  réparer,  dans  toutes 
ses  conséquences,  un  dommage  déjà  existant,  ou  tout  au  moins 
d'en  faire  fixer  le  quantum  ; 

Qu'en  effet,  cette  société,  sachant  que  les  couches  superficielles 
sont,  par  son  fait,  devenues  impropres  à  la  construction,  offre  au 
propriétaire  de  lui  donner  des  dommages-intérêts  proportionnés 
au  préjudice  souffert;  que  le  propriétaire  ainsi  complètement 
indemnisé  n'a  rien  de  plus  à  réclamer  ;  s'il  construit,  ce  sera  à 
ses  risques  et  périls;  s'il  s'abstient  de  construire,  il  aura  reçu  une 
somme  équivalente  au  préjudice  que  lui  cause  cette  absten- 
tion ; 

Attendu  que,  toute  autre  solution  entraînerait  avec  elle  dp 
graves  inconvénients; 

Qu'en  effet,  le  propriétaire  de  la  surface  peut  se  laisser  souvent 
entraîner  à  bâtir  sur  un  sol  qu'il  sait  être  menacé  d'affaissé  m  en  tT 
dans  le  but  d'obtenir,  par  la  suite,  des  dommages-intérêts  élevés, 
sans  qu'il  soit  matériellement  possible  de  faire  contre  lui  la  preuve 
de  sa  mauvaise  foi  ; 

Attendu  que  si  l'offre  de  la  compagnie  était  repoussée,  il  eu 
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résulterait,  implicitement,  que  le  superhYiaire,  bien  qu'averti  par 
avance  de  la  déconsolidation  du  sous-sol,  aurait  le  droit  cepen- 
dant d'obtenir  des  dommages-intérêts  à  raison  des  dégradations 
survenues  aux  édifices  qu'il  aurait  construit  malgré  cet  avertisse- 
ment ; 

Que  telle  est  bien  la  prétention  de  Rincheval  qui,  en  réponse 
à  la  signification  de  la  compagnie,  déclare,  par  son  exploit  du 
7  juillet  4892, que,  «  en  conséquence,  il  élèvera  des  constructions, 
«<  et  si,  par  le  fait  de  l'exploitation,  elles  subissent  des  dégrada- 
it tions,  il  entend  en  faire  supporter  la  responsabilité  à  qui  de 
h  droit  ». 

Attendu  que  revendiquer  un  pareil  droit  équivaut  à  se  créer  à 
soi-même  une  cause  de  dommages-intérêts,  ce  qui  ne  peut  être 
admis  ; 

Attendu  que  la  déconsolidation  des  terres  sur  le  territoire 
d'Avion  n'est  pas  occasionnée  par  une  faute  spéciale  imputable 
à  la  Société  de  Lens,  mais  est  la  conséquence  nécessaire  de  son 
exploitation  minière  ;  que  ses  travaux,  opérés  sous  la  surveillance 
des  ingénieurs  de  l'État,  ne  sont  l'objet  d'aucune  critique,  et  que 
les  affaissements  résultent  de  la  nature  meuble  des  morts-ter- 
rains situés  entre  la  couche  houillère  et  la  surface,  sans  qu'il  soit 
possible  de  les  prévenir  par  aucun  moyen  industriellement  pra- 
ticable ; 

Attendu  que  les  premiers  juges,  pour  motiver  leur  décision, 
ont  déclaré  incertaine  et  douteuse  la  déconsolidation  du  sol  des 
parcelles  appartenant  à  Rincheval  ; 

Qu'en  cause  d'appel,  la  C,e  de  Lens  a  offert  d'en  apporter  la 
preuve  par  experts,  mais  que,  ce  point  n'étant  pas  contesté  en  l'état 
actuel  du  débat,  il  n'y  a  pas  lieu  d'ordonner  une  expertise  dont 
les  frais  seraient  frustratoires  ; 

Attendu,  en  résumé,  que  l'offre  de  la  compagnie  a  pour  effet 
et  pour  conséquence,  non  pas  d'enlever  au  superficiaire  le  droit 
de  bâtir  sur  des  terrains  menacés  d'affaissement,  mais  de  lui 
refuser,  lorsqu'il  a  bâti  après  avoir  été  averti  de  l'instabilité  du 
sol,  le  droit  de  réclamer  une  indemnité  autre  que  celle  qu'il 
aurait  déjà  reçue  pour  réparer  le  préjudice  résultant  pour  lui  de 
la  déconsolidation  de  son  terrain  ; 

Qu'une  telle  offre  n'a  rien  d'illégal  ;  qu'elle  sauvegarde  tous  les 
droits  et  tous  les  intérêts  des  parties  adverses  ;  qu'il  y  a  lieu  de 
l'accueillir  ; 

Par  ces  motifs,  la  cour, 

Met  le  jugement  dont  est  appel  à  néant, 
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Réformant,  décharge  la  C1*  des  mines  de  Lens  des  condamna- 
tions contre  elle  prononcées  ; 

Dit  que  la  compagnie  appelante  avait  le  droit: 

1°  De  faire  connaître  à  Rincheval  que  les  terrains  sur  lesquels 
il  se  proposait  d'établir  des  constructions  étaient  influencés  et 
déconsolidés  par  l'exploitation  souterraine  ; 

2°  De  l'aviser  qu'il  y  avait  imprudence  à  bâtir  sur  ces  terrains, 
et  que  la  dégradation  des  bâtiments  qui  pourraient  y  être  érigés 
resterait  à  ses  risques  et  périls; 

3°  De  lui  faire  offre  de  lui  régler  l'indemnité  due  à  raison  delà 
dépréciation  de  son  terrain  non  encore  bâti  ; 

Et  vu  le  procès-verbal  d'offres  signifiées  par  la  compagnie 
le  17  juin  1892,  et  la  réponse  de  l'intimé  contenue  en  l'exploit 
du  7  juillet  de  la  même  année  ; 

Dit  qu'il  y  avait  lieu  de  donner  acte  à  la  compagnie  de  son 
offre  de  régler  amiablement  ou  par  experts  l'indemnité  due  à  Rin- 
cheval pour  dépréciation  de  sa  propriété  sise  à  Avion,  section  A, 
n0-  4,  2,  3,  4  et  7,  dépréciation  résultant  de  ce  qu'elle  était  deve- 
nue impropre  à  bâtir,  par  suite  des  travaux  de  la  compagnie  ; 

Dit  que  ces  offres  n'avaient  pas  pour  but  d'interdire  à  Rincheval 
la  facilité  de  bâtir,  mais  de  faire  évaluer  en  l'état  le  préjudice  ou 
la  dépréciation  des  terrains  non  encore  construits,  considérés 
non  seulement  dans  leur  valeur  intrinsèque,  mais  dans  leur  valeur 
de  terrains  à  bâtir  ; 

Dit  ces  offres  valables  ; 

Dit  qu'à  tort  elles  ont  été  refusées  par  Rincheval  et  rejetées  par 
le  tribunal  ; 

Et  dans  le  cas  où  elles  seraient  de  nouveau  refusées  par  Rin- 
cheval : 

Dit  que,  moyennant  la  réalisation  de  ces  offres,  quand  et 
comment  il  plaira  à  Rincheval  de  la  poursuivre,  la  Cie  de  Lens 
ne  pourra  être  tenue  d'aucune  indemnité  pour  dépréciation  ou 
dommage  qui  surviendraient  aux  constructions  élevées  sur  ledit 
terrain  postérieurement  à  ces  offres; 

Dit,  en  conséquence,  ces  constructions  élevées  aux  risques  et 
périls  du  propriétaire  ; 

Rejette,  comme  inutile  et  frustratoire,  l'expertise  subsidiaire- 
ment  proposée  ; 

Déclare  Rincheval  mal  fondé  dans  ses  demande,  fins  et  con- 
clusions, l'en  déboute,  et  le  condamne  en  tous  les  dépens  de 
première  instance  et  d'appel. 
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III.    —  Arrêt  rendu,  le  H  mars  1896,  par  la  cour  de  cassation 

(chambre  civile), 

(extrait.) 

Vu  les  articles  544  et  1382  du  code  civil; 

Attendu  qu'au  cas  où  le  sous-sol  est  soumis  à  une  exploitation 
minière,  le  propriétaire  de  la  surface  ne  peut  souffrir  de  cette 
exploitation  ;  que,  conformément  à  l'article  544  du  code  civil,  il 
doit  conserver  le  droit  de  jouir  et  de  disposer  de  sa  chose  de  la 
manière  la  plus  absolue  ; 

Attendu  que  si,  par  l'effet  des  travaux  de  la  mine,  des  dommages 
sont  causés  à  la  surface,  il  en  est  dû  réparation  par  le  conces- 
sionnaire, à  quelque  moment  qu'ils  viennent  à  se  produire  et  de 
quelque  nature  qu'ils  soient  ; 

Que  s'il  appartient  audit  concessionnaire,  afin  de  diminuer  la 
responsabilité  qui  pourrait  lui  incomber  dans  l'avenir,  d'aviser  le 
superficiaire  de  la  déconsolidation  du  sol,  on  ne  saurait  lui  recon- 
naître le  droit,  soit  de  fixer  à  son  gré  le  moment  où  aura  lieu,  et 
les  conditions  dans  lesquelles  se  fera  le  règlement  de  l'indemnité 
pouvant  être  due  au  propriétaire  de  la  surface,  soit  de  comprendre 
dans  cette  indemnité,  sous  prétexte  de  dépréciation  de  terrain, 
non  seulement  le  dommage  actuel,  mais  les  dommages  futurs, 
par  cela  même  incertains  et  éventuels,  et  d'enlever  ainsi  au  super- 
ficiaire tout  droit,  pour  les  constructions  qu'il  viendrait  à  édifier, 
à  aucune  réparation,  quelques  événements  que  vînt  produire  à  la 
surface  l'exploitation  de  la  mine  ; 

Attendu,  par  suite,  qu'en  déclarant  que,  moyennant  la  réalisa- 
tion des  offres  faites  par  la  Cie  des  mines  de  Lens,  celle-ci  ne 
pourra  être  tenue  d'aucune  indemnité  pour  dépréciation  ou  dom- 
mages aux  constructions  élevées  par  Rincheval  sur  son  terrain, 
postérieurement  à  ces  offres,  l'arrêt  attaqué  a  violé  la  loi  ; 

Par  ces  motifs,  casse  et  renvqie  devant  la  cour  d'Amiens. 


IV.  —  Arrêt  rendu,  le  2  décembre  1896,  par  la  cour  d'appel 

df  Amiens. 

(extrait.) 

Considérant  que  Rincheval  a  incontestablement  le  droit  de  bâtir 
sur  le  terrain  dont  il  est  propriétaire  et/ qui  est  libre  de  toute 
servitude  ; 

Considérant  que,  si  la  O  des  mines  de  Lens  a  exécuté  des  tra- 
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vaux  qui  ont  eu  pour  résultat  de  dé  consolider  le  terrain  de  Rin- 
cheval  et  de  le  rendre  impropre  à  supporter  des  constructions, 
elle  doit  réparer  le  préjudice  qu'elle  a  ainsi  causé  ; 

Qu'elle  peut,  afin  de  diminuer  sa  responsabilité  dans  l'avenir, 
aviser  le  superficiaire  de  la  déconsolidation  du  sol,  mais  qu'elle 
n'a  pas  le  droit,  dans  la  prévision  d'une  demande  en  dommages- 
intérêts  qui  ne  sera  peut-être  jamais  formée,  et  dans  le  but  de 
régler  à  l'avance  un  dommage  futur  et  éventuel,  de  fixer  à  son  gré 
le  moment  et  les  conditions  dans  lesquels  se  fera  le  règlement 
de  l'indemnité  due  au  propriétaire  de  la  surface,  et  de  com- 
prendre dans  cette  indemnité  non  seulement  le  dommage  actuel, 
mais  encore  les  dommages  futurs,  par  cela  même  incertains  et 
éventuels  ; 

Qu'il  ne  lui  est  point  permis  d'enlever  ainsi  au  superficiaire  le 
droit  de  demander  pour  les  constructions  qu'il  viendrait  à  édifier, 
réparation  du  préjudice  que  causerait  auxdites  constructions 
l'exploitation  de  la  mine  ; 

Adoptant  au  surplus  les  motifs  des  premiers  juges  en  ce  qu'ils 
n'ont  rien  de  contraire  au  présent  arrêt  ; 

En  ce  qui  concerne  les  300  francs  de  dommages-intérêts  alloués 
à  Rincheval: 

Considérant  qu'ils  ne  sont  pas  justifiés; 

En  ce  qui  concerne  les  300  francs  réclamés  par  Rincheval  en 
vertu  de  l'article  464  du  code  de  procédure  civile  pour  préjudice 
causé  depuis  le  jugement: 

Considérant  que  ce  préjudice  n'est  pas  établi  ; 

Sur  l'expertise  demandée  subsidiairement  par  la  Cle  des  mines 
de  Lens : 

Considérant  que  cette  expertise  serait  quant  à  présent  inutile 
en  présence  du  refus  de  Rincheval  d'introduire  actuellement  une 
action  en  dommages-intérêts  à  raison  de  ce  que  son  terrain  serait 
déconsolidé. 

Par  ces  motifs, 

La  cour  : 

Statuant  par  suite  de  l'arrêt  de  renvoi  de  la  cour  de  cassation 
du  11  mars  1896, 

Infirme  le  jugement  en  ce  qu'il  a  condamné  la  Cu  des  mines 
de  Lens  à  payer  300  francs  de  dommages-intérêts  à  Rincheval,  la 
décharge  en  conséquence  des  condamnations  prononcées  contre 
elle  de  ce  chef; 

Et  statuant  sur  le  surplus  : 

Sans  s'arnUer  ni  avoir  égard  aux  fins,  moyens  et  conclusions 
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de  l'appelante,  dans  lesquels  elle  est  déclarée  non  recevable,  en 
tout  cas  mal  fondée  et  dont  elle  est  déboutée; 

Confirme  le  jugement  dont  est  appel;  ordonne  qu'il  sortira 
son  plein  et  entier  effet  ; 

Dit  qu'il  n'y  a  lieu  d'allouer  les  300  francs  réclamés  en  vertu 
de  l'article  464  du  code  de  procédure  civile; 

Condamne  la  Cie  des  mines  de  Lens  en  tous  les  dépens  d'appel. 


PERSONNEL. 


MINISTÈRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS. 


ADMINISTRATION     CENTRALE. 

Par  décrets  du  Président  de  la  République,  rendus  sur  le  rap- 
port du  Ministre  des  travaux  publics  : 

M.  Guillain,  Inspecteur  général  de  1™  classe  au  Corps  des  Ponts 
et  Chaussées,  élu  membre  de  la  Chambre  des  députés,  a  étf 
nommé  Directeur  honoraire  des  Routes,  de  la  Navigation  et  des 
Mines  ; 

M.  Quinette  de  Rochemont,  Inspecteur  général  de  2e  classe  as 
Corps  des  Ponts  et  Chaussées,  a  été  nommé  Directeur  desRontes, 
de  la  Navigation  et  des  Mines,  en  remplacement  de  M.  Guillain. 
élu  membre  de  la  Chambre  des  députés. 

Décret  du  21  janvier  1897.  —  M.  Quinette  de  Rochemont,  Direc- 
teur des  Routes,  de  la  Navigation  et  des  Mines,  est  nomme1  Con- 
seiller d'État  en  service  extraordinaire,  en  remplacement  <fc 
M.  Guillain,  élu  député. 


I.  —  Ingénieurs. 


CONGE    RENOUVELABLE. 

Arrêté  du  28  janvier  1897.  —  M.  Soubeiran,  Ingénieur  ordinaire 
de  lrc  classe,  est  maintenu,  sur  sa  demande,  dans  la  situation  de 
congé  renouvelable  pour  une  nouvelle  période  de  cinq  ans  et 
autorisé  à  continuer  de  remplir  les  fonctions  d'Ingénieur-Conseil 
des  Compagnies  des  mines  de  Bruay  et  de  l'Escarpelle. 
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DÉCISIONS    DIVERSES. 

Arrêté  du  6  janvier  4897.  —  M.  Linder,  Inspecteur  général  de 
1™  classe,  est  maintenu  dans  les  fonctions  de  Vice-Président  du 
Conseil  général  des  mines  pour  Tannée  1897. 


II.   —   Contrôleurs   des   mines. 


DÉCISIONS  DIVERSES. 

Décision  du  7  janvier  4897.  —  Est  rapporté  l'arrêté  du  17  no- 
vembre 1896,  par  lequel  M.  Flatraud  (Albert)  a  été  nommé  Contrô- 
leur de  4°  classe  et  attaché,  dans  le  département  de  la  Haute- 
Savoie,  au  service  du  sous-arrondissement  minéralogique  de 
Chambéry. 


CHEMINS  DE  FER  EN  EXPLOITATION. 

Décision  du  23  janvier  1897.—  Le  service  du  Contrôle  de  l'exploi- 
tation de  la  section  de  Dieppe  au  Havre,  comprise  entre  Les  Ifs  et 
Rolleville,  est  rattaché  savoir  : 

1°  Pour  le  contrôle  de  la  voie  et  des  bâtiments  : 
Au  2°  arrondissement  d'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaus- 
sées, à  Amiens; 

2°  Pour  le  contrôle  de  l'exploitation  technique  : 
Au  2e  arrondissement  d'Ingénieur  des  Mines,  à  Rouen  ; 

3°  Pour  le  contrôle  de  l'exploitation  commerciale  : 
A  la  2e  circonscription  d'Inspecteur  particulier; 

4°  Pour  la  surveillance  administrative  : 
Au  commissariat  du  Havre. 
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PERSONNEL. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1900. 


il 


Par  arrêté  du  Ministre  du  Commerce,  de  l'Industrie,  des  Postes 
et  des  Télégraphes,  du  5  janvier  1897,  ont  été  nommés  membres 
des  Comités  d'admission  et  d'instillation,  les  membres  du  Corps 
des  Mines  dont  les  noms  suivent  : 

MM.  Haton  de  la  Goupillière,  Insp.  général,  Comité  IV  (Sauvetage). 
Linder,  d°  d°  d° 

Lallemand,  Ingénieur  en  chef,  Comité  XIII  (Sciences). 
Michel  Lévy,  d°  d°  d° 

Clérault,  d°  Comité  XVI  (Traction). 

Heurteau,  d°  d°  d° 

Noblemaire,  d°  (en  retraite)  d°  d° 

De  Billy,  Ingén.  ordinaire,  Comité  XX  (Mines  métallurgiques). 
De  Castelnau,  Ingén.  en  chef,  d°  d° 

Lodin,  d°  d°  d° 

Rolland,  d°  d°  d° 
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Mabs  1807.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES  13 

Machine  à  vapeur 

"  WESTINGHOUSE  " 

rÉCIALE    POUR    ÉCLAIRAGE    ÉLECTRIQUE 
POMPES  ET  VENTILATEURS 


Moteur  accouplé  directement  à  une  pompe 

I.  &  0.  G.  PIERSON 

64,  faubourg  Montmartre,  54 

PARIS 


]  <v»±N  D'EXPOSITION 

',  rue  Lafayette,  47 


Mabb  1897.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES 


COMPAGNIE     INTERNATIONALE 

DES  PROGÉÛÉS  Adolphe  SEIGItE 


ECLAIRAGE,  CHAUFFAGE  ET  FORCE  MOTRICE  PAU  LES  HYDROCARBURES  LOURDS 


CHAUDIERES  MARINES  —  MOTEURS  FIXES 

GÉNÉRATEURS  DE  VAPEUR  POUR  TRAMWAYS,  VOITURES  AUTOMOBILES, 

EMBARCATIONS  DE  PLAISANCE,  ETC. 

SOCIÉTÉ  ANONYME.  CAPITAL  :  2  MILLIONS 

ADMEIISTRATIOII  CENTRALE  :  147,  rue  de  Coorcelles,  PARIS 

ÉCLAIRAGE    ÉCONOMIQUE 

dis  romes.  Fosmiiii.  misons,  mis.  cuirais,  ni 

S3  PAR    LES  'j 

llGAZÉIFICtTElIRS  Adolph  SEIGLE! 

M  c  (§tmtàt  ta  tSanpt  it  ta  ^mirifat).  ' 


O  g*  -I  donnant  avec  les  huiles  lourdes  de  gon- 

6  ^'-~  dron  et  autres  hydrocarbures    à    bon 

O  «'«  marené,  | 

<  s|même  par  les  plus  grands  vents 

o  S}  et  la  pluie  I 

■jj  ^i:  un   énorme  foyer   de   grande   intensité 

Û  "  8  lumineuse  et  absolument  sans  odear  ni  j 

y  g!  fumée. 

£  «I  " 

O  ^  |  ADOPTÉS    PAR   LES   MINISTÈRES    DE  £ 

O  ET   DE   LA   MARINE,  j 

O  LES    PONTS   ET  CHAUSSÉES 
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LABORATOIRE  CENTRAL  DE  CHIMIE 

61,  rue  de  l'Arcade  et  il,  rue  de  Home  h:  ha  !»  gire  SL-Liun) 

à  eimn»        ANALYSES  MINÉRALES 

A.   MKAKU  minerais  de  fer,   d'or 

ingénieur  Chimiste  d'argent,  etc. 

îx-chimiste-Expert   de  la  VUle  Fontes,    aciers,     fers 

Bronzes,    aluminium,   cuivre 
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COMPTOIR  GEOLOGIQUE  ET  MINERUOGIQUE 

Alexandre    STIÎER" 

Fournisseur  de  l'État.  —  40,   rue  des   Mathurlns.  —  PARIS 

premières  minérales,  Minerais  et  Minéraux  de  tous  pays  pour  Us  Arts, 
les  Sciences  et  l'Industrie. 
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C-  BORNET,  Ingénieur,  10,  rue  Saint-Ferdinand,  PARIS 
PERFORATRICES    ROTATIVES    et    à    PERCUSSION 

mues  à  bras  ou  par  l'eau,  la  vapeur  et  l'Electricité 

FLEURETS    CREUX    A    INJECTION    D'EAU 

doublant  la  vitesse  de  forage  des  perforatrices 


Afe 


vV,\\V\\\„1,AillA 
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APPLICATION  AUX   MINES,  CARRIÈRES  ET  TRAVAUX   PUBLICS 

Prospectus   et   renseignements   franco    sur    demande 


|()N* 
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HYGIENIQUES 

ATELIERS.  MAGASINS.  CHALETS. 

HANGARS. PAVILLONS  DE  CHASSE. 

PAVILLONS  COLONIAUX 

|  for/tisseur  êaMuHshrn  ér la  Gvnit.  érJbAbrmel 
tirs  Col***ir\  dr  l'A&usiaitee  Publique  Hc, 


51, RUE  LATAYETTE  PARIS.  51 


Librairie  P.  VICQ-DUNOD   et  C'%  Éditeurs 

49,    QUAI   DES   GRANDS-AUGUSTINS,    PARIS 
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i  iu 


N  VIS  A  VIS  D'EUX-MÊMES,  OU  PUBLIC  ET  DE  L'ÉTAT 


PAR 


,Un 


BONNEAU 

ÉNIECR   EN    CHEF   DES   PONTS   ET   CHAUSSÉES 
■*".  l'exploitation  DES  CHEMINS  DE  FER  P.-L.-M. 

„  tableaux  graphiques  en  couleurs. .       12  francs. 
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CIE  DES  MOTEURS  UNIVERSELS 

EXPOSITION    DB    ROUEN     l>9«.    -    MÉDAILLE    DO* 

Système  Çrob,  breveté  <§.  £.  $.  §. 

PARIS  -  56,  rue  Lafayelte,  36  -  PARIS 


ÉCONOMIE  SÉCURITÉ 


THOMSON  «  HOUSTON 

Capital:  5.00O.0O©  dk  fha.ncs 

Transmission  de  l'Énergie  à  grande  distance 

PAR  COURANTS  TRIPHASÉS 
TRANSFORMATEURS  DE   I.OOO  A  66.000  WATTS 

Convertisseurs  de  courant  triphasé  en  courant  continu 
TRACTION     ÉLECTRIQUE 

EN    EUROPE  :     Le   Havre.    —    Lyon.    —     Roueu.    —    Bordeaux.    —    Roubaii 

Tourcoing  —  Le  Halncy.  —  Milan.  —  Vuresis  —  Il  unie.  —  porto 
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Renmcheld.  —  B len.  —  Elblua.  —  Munich.  —  Elberltuld.  -  Wlusbauen 
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Charterland  (Afrique  du  Sud). 
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CONDITIONS  DR  L'ABONNEMENT 

AUX  ANNALES  DES  MINES 

Pour  Paris 20  fr.  par  an 

Pour  les  Départements 24  fr.       — 

Pour  rKtninger 28  fr.       — 

Les  ANNALES  DES  MINES  paraissent  tous  les  mois. 

—  On  peut  se  procurer  aux  mêmes  prix  chacune  des  années  parues 

depuis  1862  inclusivement. 
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LE    PRATICIEN    UNIVERSEL 

Secrétaire:  J.  LOUBAT,  ancien  élève  de  l'Ecole  Nationale  des  Arts 

et  Métiers  d'Aix. 

Journal  bi-mensuel  rédigé  par  demandes  et  par  réponses 

contenant  des  informations  techniques  et  des  communications  diverses  au 
point  de  vue  de  l'Industrie,  des  Travaux  publics,  des  Mines,  etc. 

Un  an,  10  fr.  —  Six  mois,  0  fr.  —  Trois  mois,  3  fr.  60. 
Un  numéro  spécimen  est  envoyé  gratuitement  sur  demande  affranchie. 
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—  pour  l'étranger 28  fr.      — 


BIBLIOTHEQUE  du  CONDUCTEUR  de  TRAVAUX  PUBLICS 

ENSEMBLE    DES  CONNAISSANCES    INDISPENSABLES    AUX    CONDUCTEURS 
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ENTREPRENEURS,  CONDUCTEURS    DE  TRAVAUX,    INSPECTEURS,   VÉRIFICATEURS,  FTC. 

publiée  sous  les  auspices  de 
M.  le  ministre  des  Travaux  Publics 


volumes  parus: 


Mathématiques 8  fr.  60 

Physique  et  Chimie...  8   »   60 

Bois  et  Métaux 8   » 

Droit  civil 8   >» 

Machines  hydrauliques.  10  » 
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Voie  publique 12  » 
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SOCIÉTÉ    GÉNÉRALE 

POUR  LA 

FABRICATION  DE  LA  DYNAMITE 

i .  Procédés  A.  NOBEL 

Paris,.  1889    —    Deux    Médailles    d'Or 

Seule  Médaille  d'Or  décernée  en  1889  pour  la  Dynamite 
$$&§<&  $ê€Mê  •  $'««  geudima,  SéMS 

itciurc  \  à  Paulilles,  près  Port-Vondrea  (Pyrénées-Orientales). 
UÔINfcb  (  à  Ablon>  pr6B  Honfleur  (Calvados). 

.   Dynamite-Gomme,  pour  roches  très  dures.  —  Dynamite,  n"  i  guhr,  n"  1  gélatmee, 
'  t  i  fammoniaque,  pour  roches  dures.  —  Dynamite,  n"  0,  pour  travaux  sous  Peau, 
pumîtes.  H"  2  et  n"  3,  pour  terrains  moins  rèsirtuitts. 

BiplosifB  spéciaux  pour  charbonnages  grisouteux  (Dt'ml  i\i  i"  I0ÙH89Q) 

|  Grisoutine-Gomme  pour  travaux  au  rocher.  —  Grisoutine  B  pour  travaux  dans  le 
Vten. 

Mèches  de  wineurs.  —  Capsules  pour  Dynamite.  —  Amorces,  Câbles,  Fils  et  Appareils 
briques  pour  sautaye  des  mines.  —  Star  miles  suédoises  ou  Seaux  à  dégeler  la  Dynamite, 
La  Correspondance  doit  M™   adressée  au  SIÈGE   SOCIAL. 


téléphone    SOCIÉTÉ  ANONYME    téléphone 

DEXPLOSIFS  et  de  PRODUITS  CHIMIQUES 

Capital  t  %.000.000  de  francs 

19,  rue  Louis-le-Grand,  19,  PARIS 


USINES  :  DYNAMITES, 

'umihumu  M»  n  «mm 

MÈCHES 
DÉTONATEURS. CftBLES 

KLii  m  fils 

ET  APPAREILS  ELECTRIQUES 


fini,  ltj,  rue  Louis- le -Grand. 
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VENTILATEURS  syst.  GENESTE-BERSCOER 

BREVETÉ     8.     Q.     O.     Q. 

POUR  MINES,  FORGES,  FONDERIES,  SOUFFLAGE  SOUS  GRILLES,  ETC. 

RENDEMENT  GARANTI  SUPERIEUR  A  CELUI 
DE  N'IMPORTE  QUEL  APPAREIL  SIMILAIRE 

CONNU  A  CE  JOUR. 

COXfESSSEVKS  D'AIR  A  SOUPAPES  À  INJECTION 

Compresseurs  d'air,  syst.  Burckhardt  et  Weîss  à  sec. 

APPAREILS    A    AIR    COMPRIMÉ 

PERFORATEURS      ET     BOSSEYEUSES 

Syst.  DUBOIS  et  FRANÇOIS.  —  Breveté  S.  G.  1>.  G. 


TREUILS 


HAVEUSE   BLANZY 

*»'  EXTRACTION  - 


x^ 


I  VAPEUR,  A  AIR  COMPRIME  ET  ELECTRIQUES 

5  types  différents 

MACHINES  D'EXTRACTION  ET  TREUILS  DE  SECOURS 

TREUILS   MUS    PAR  TURBINES. 

POMPES  FRANÇAISE^ A  ACTION  DIRECTE 

gompis  gilico-&nMtBgtx.  System»  &é€4S8S  ê  Séë&SSM 

POMPES  ÉLÉVATOIRES 

POUR  ÉPUISEMENTS  DANS  LES  MINES,   ÉLÉVATION   D'EAU 

pour  Villes  et  Usines,  elc. 

Nombreuses  R£f£i*ences«  —  I.a  machine  d'épuisement  fournit;  aux  houillères 
de  Hucbebfile,  t*st  comprise  puur  élever  i (XI  mètres  cubes  à  l'heure  à  uoe  hauteur 
totale  de  2J0  mètres  d'un  seul  jet  ;  son  poids  a  dépassé  40.000  kilos. 

CRIBLE  GIRATOIRE  Syst.  COXE,  BTt  s.g.o.g. 

POUR  HOUILLES,  MINERAIS,  ETC.,  ETC. 
PRODUCTION  CONSIDÉRABLE  DANS  l'N  APPAREIL  DE  DIMENSIONS  RESTRIHTB 

CASSE-COKE"—  CASSE-CHARBON  —  r»»,VTC  *  "nriD,rc 

LAVOIRS.  TRIAGES,  CRIBLAGES,  „„„„,„. 
TRAINAGES  MECANIQUES,  VAGONHETS  ET  VOIE' 
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«. 
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fil: 
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Sa 
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Sa 
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OHEYALEMENTS  METALLIQUES,  CHARPENTES  M 

Cages  d'Extraction  Fer  ou  Acier  arec  Parachi 

PALIRRS  A  Hort'LES  ROQLEL,  ÉVITANT  LE  FIIOTTEMENT  bES  CABLES  StH  '  ~"  '"" 

MACHINES  &  CHAUDIÈRES  A  *  «.-..,_ 

LOCOMOLULES,    THANSMISS1U.NS,    GROSSE   CHAim»""' 
DEVIS,    ÉTUDES    D'INSTALLATIONS,  RENS 

CATALOGUES    SUR    DfMANII 
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ËFILERIE  &  CORDERIE  MECANIQUES 


DE  LA 


COMMISSION  DES  ARDOISIÈRES  D'ANGERS 


LARIYI 


&CIB 


CH.  FOUINAT 


LfPHouE  i    170,  Quai  Jemmapes,  PARIS    I  téléphone  i 


EORDAGES  METALLIQUES  RONDS  &  PLATS    . 

EN  FER,  ACIER,  CUIVRE  i 

ur  Mines,  Carrières,  Houillères,  Plans  inclinés,  Cabestans,  Appareils  à  lever. 

Manœuvres  courantes  et  dormantes  de  marine  et  de  batellerie, 
émission  de  force  motrice,  Signaux,  Horlogerie,  Paratonnerres,  Puits,  Clôtures 

EXPOSITION   UNIVERSELLE,    PARIS   1889 

Membre  du  Jury  —  Hors  Concours 

DEUX  GRANDS  PRIX:  ANVERS  1894 

rrOJT    JFMAJWCO    M*M    TOUS    XIMmrsmMG-lFMimjEJWTS 


FRANÇAISE  DES  MÉTAUX 

Société  anonyme  an  capital  de  385  millions  de  francs 
Siège  social  :  10,  rue  Volney.  —  PARIS 


USINES  : 


IVllle- lès -Rouen  -fSrine-Inf.),  CastelsArrazin  (Tarne-et-Garonne),   Se  ri  ion  ta!  ne  (Oise), 
Glve^  (Ardennes),  Rornel  (Oise),  Saint-Denis  (Seine)  et  Paris,  rue  Vicille-du-Tcmple,  7fi 


DERIE,    LAMINAGE,    ÉTIRAGE,    EMBOUTISSAGE    &    TRÉFILERIE 

de  Cuivre,  Laiton,  Piomb,  Étain,  Zinc,  Nickel,  Malllechort,  etc. 
TUBES  EN  CUIVRE  ROUGE  ET  LAITON  SOUDÉS  ET  ÉTIRÉS 

TUBES  GRAVÉS  POUR  H0RL0CER1E,  OPTIQUE  ORNEMENTS  D'ÉGLISES  ET  APPAREILS  D'ÉCLAIRAGE 

m  de  loue  genres  pour  l'êbénistene  et  l'ameublement.  Appareil»  de  Rtéarinerie  et  de  sucrerie.  Fils  en 
cuivre  rouge,  demi-rouge,  laiton  et  maillrchurt.  Cuivre  rouge  et  laiton  en  lingots  et  en  barres 

ibrication    de    monnaies    en    cuivre    rowje ,    bronze,    maillechort    et    nickel 

PLAQUES  EN  CUIVRE  ROUGE    POUR  FOYERS  DE    LOCOMOTIVES 

Obturateurs  et  grains  de  lumière  pour  canons.  —  Ceintures  de  projectiles 

Tubulures  tu  cuivre  ronge  sans  soudure.  Rouleaux  eu  cuivre  pour  impression 
AFFINÉ   BN  LINGOTS    kT    EN     FEUILLES   POUR    CHOCOLATIERS,    PARFUMEURS    ET    AUTRES   USAGES 

Çlomb  en  lingots,  en  tables  et  en  tuyaux,  guyaux  en  plomb  doublés  i'itain 

S  EN   ACIER  ÉTIRÉS  SANS  SOUDURES,  POUR  CHAUDIÈRES   ET  CONDUITES   A  HAUTE  PRESSION 
SPÉCIALITÉ    DR    TUBES    MINCKS,    LÉGERS    ET    SOLIDES 

[rar  la  fabrication  des  CYCLES,  BICYCLETTES,  TRICYCLES,  ETC.,  ETC. 
Tubes  à  ailerons  (brevets  SERVES).  —  Enveloppes  d'obus  en  acier 

PLANCHES,     PLAQUES     ET     FILS     MAILLECHORT      ET     NICKEL     POUR     TOUS      USAGES 

le  eeefct-e  et  de  6f*oH*e  de  haute  com4  Metfâfrif  ife pour  nuage*  ciectwlqucB 

MINIUM  i  SES  ALLIAGES.  EN  PLANCHES,  EN  FILS  i  EN  TUBES 
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APPLICATIONS    GÉNÉRALES    DE    L'ÉLECTRICITÉ 
INSTALLATIONS  COMPLETES  D  ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE 


/^w>^ww^<^r 


MIN  DÉROCHE 


&4P        PARIS  —  21,  rue  Labote-Rouillon,  21  —  PARIS       "^ 


TELEPHONE    I    SONNERIE    |    ACOUSTIQUE 

FOURNITURE   DES   APPAREILS    —    ENTRETIEN   A   L'ANNÉE 

Plans  et  Devis  sur  demande 


A  LOUER 
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NOTE 

SUR 

LA    TRACTION    ÉLECTRIQUE 

A  PRISE  DE  COURANT  AÉRIENNE 

Par  M.  C.   WALCKENAER,  Ingénieur  des  Mines. 


CHAPITRE     I. 


Généralités. 


§   1.    —    Observations    sur    le    développement 
de  la  traction  électrique, 

L'Allemagne  exploite  actuellement  640  kilomètres  de 
tramways  et  chemins  de  fer  électriques  ;  la  France,  280; 
les  Iles  Britanniques,  130;  l'Italie,  120;  l'Autriche-Hon- 
grie,  90;  la  Suisse,  80  kilomètres  (*).  Il  en  existe  quelques 
dizaines  de  kilomètres  en  Espagne  et  en  Belgique  ; 
puis  viennent  la  Russie,  la  Serbie,  et  derrière  elles  les 
autres  Etats.  Au  total,  la  traction  électrique  s'étend  en 
Europe  sur  environ  1.500  kilomètres  de  lignes,  avec 
3.000  voitures  automotrices  et  une  puissance  électrique 
totale  de  50.000  kilowatts. 

L'Amérique  exploite  par  l'électricité  20.000  kilomètres  de 
tramways  (**).  La  ville  de  Saint-Louis,  en  a  200  à  elle  seule  ; 
une  compagnie  de  Boston  (West  End  Street  Raihvay) 
en  exploitait  près  de  300  dès  1893.  En  présence  de  ces 

(*)  L'Industrie  électrique,  supplément  du  10  mars  1897. 
(**)  Street  Railway  Journal,  supplément  du  31  mai  1896. 

Tome  XI,  4-  livraison,  1897.  27 
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chiffres,  ou  «lit  411e  nous  mjiuiuos  eu  retard  sur  les 
Américains.  Kiloniétriquenient,  c'est  incontestable;  mais 
il  ne  faut  pas  admettre  a  priori  comme  évident 
que  le  développement  de  la  traction  mécanique  soit 
la  mesure  du  bieu  de  l'humanité  et  le  critérium  d'une 
civilisation  supérieure.  Cet  énorme  écart  est  le  résultat 
normal  dune  différence  profonde  des  milieux.  «  En  Amé- 
rique, disait  le  25  mai  1893  M.  H.  Maréchal  à  l'Asso- 
ciation des  ingénieurs  coloniaux,  la  main-d'œuvre  est 
chère  et  la  houille  à  bon  marché.  Les  rues  y  sont  longues, 
larges  et  droites...  Désire-t-on  créer  une  voie  nouvelle  ? 
On  commence,  dès  que  le  gros  des  terrassements  est 
terminé,  par  y  installer  un  tramway  électrique.  De  simples 
poteaux  en  bois  supportent  les  câbles  conducteurs...  On 
se  contente  d'une  viabilité  absolument  primitive.  Des 
planches  grossièrement  assemblées  suffisent  pour  les 
trottoirs.  Quant  à  la  chaussée,  personne  ne  la  réclame, 
puisque  Ton  a  le  tramway.  » 

Il  est  inutile  d'insister  sur  la  situation  extrêmement  dif- 
férente faite  à  l'exploitation  des  tramways  dans  nos  villes 
et  nos  banlieues  européennes.  Les  piétons  et  les  gens  en 
voiture  y  sont  chez  eux  les  premiers,  et,  pour  ne  parler 
que  du  plus  essentiel,  le  tramway  doit,  tout  d'abord,  res- 
pecter  leur  sécurité.  Or,  aux  Etats-Unis,  la  condition  de  sé- 
curité nTa  pas  été  parfaitement  remplie,  et  les  Américains 
reconnaissent  que  la  fréquence  des  accidents  est  le  vilain 
trait  (ugly  feature)  de  leur  exploitation  électrique  (*). 


{*)  V.  Klectrical  Enf/ineer,  janvier  1895.  —  11  peut  être  difficile  de 
comparer  les  accidents  donnés  par  les  différents  systèmes  de  tramways 
en  Amérique,  avec  ceux  qu'occasionne  en  Europe  l'application  des 
mêmes  systèmes  :  les  données  techniques  et  sociales  ne  sont  pas  les 
mêmes:  mais  on  peut  comparer  Amérique  à  Amérique:  or  il  résulte  de 
cette  comparaison  que  la  traction  électrique  s'est  montrée  beaucoup 
plus  dangereuse  que  la  traction  animale.  Voir,  à  ce  sujet,  les  intéres- 
santes statistiques  publiées  par  M.  H.  Tavernier,  Annales  des  Ponts  et 
Chaussées,  janvier  1896,  pages  28  et  suiv. 
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En  grande  majorité,  les  tramways  exploités  par  l'élec- 
tricité sont  à  prise  de  courant  aérienne.  Pourtant  un 
mouvement  intéressant  se  dessine  vers  une  variété  crois- 
sante de  systèmes.  Un  certain  nombre  de  ruptures,  ame- 
nant la  chute  du  fil  aérien  sur  la  voie  publique,  se  sont 
produites  aux  Etats-Unis.  L'opinion  s'est  émue  :  on  a  parlé 
du  trolley  meurtrier  (deadly  trolley)  ;  les  systèmes, 
quoique  plus  coûteux,  de  la  prise  de  courant  souterraine 
ou  de  la  traction  par  accumulateurs,  ont  paru  valoir  la 
peine  d'être  essayés.  En  Europe,  des  efforts  ont  eu  lieu 
dans  les  mômes  directions.  La  construction  des  accumu- 
lateurs est  en  progrès.  On  paraît,  en  certains  cas,  trouver 
avantage  à  combiner  ensemble  deux  systèmes  pour  conci- 
lier les  différentes  convenances  de  l'exploitation  :  d'où  ces 
intéressantes  tractions  mixtes  par  fil  aérien  et  accumula- 
teurs, en  service  à  Hanovre  et  à  Dresde. 

Le  champ  des  applications  de  la  traction  électrique 
s'étend  peu  à  peu.  Établis  sur  plates-formes  spéciales, 
desservis  par  des  trains  rapides  qui  font  la  poste  et  la 
messagerie,  plusieurs  des  «  railways  »  à  fil  aérien  des 
États-Unis  sont  déjà  pour  le  moins  ce  que  nous  appelle- 
rions des  chemins  de  fer  d'intérêt  local.  Sur  les  «  rail- 
roads  »  eux-mêmes,  plusieurs  Compagnies  américaines, 
par  exemple  celle  du  New  York,  New  Haven  and  Hart- 
ford Railroad  et  celle  du  Pennsvlvania  Railroad ,  se 
sont  mises  à  équiper  électriquement  des  embranchements 
courts  à  trains  fréquents  et  légers»  Pour  le  service  métro- 
politain des  grandes  villes,  la  prise  de  courant  le  long 
d'un  conducteur  rigide  est  appliquée  aux  lignes  souter- 
raines du  Citv  and  South  London  Railwav  à  Londres,  delà 
rue  Andrassy  k  Budapest  ;  on  l'emploie  sur  les  elevated  de 
Liverpool  et  de  Chicago.  Elle  sert,  en  France,  depuis  plus 
de  quatre  ans,  à  l'exploitation  du  chemin  de  fer  à  crémail- 
lère du  Salève.  On  y  a  eu  recours,  dans  quelques  cas  spé- 
ciaux, pour  assurer,  sur  des  sections  de  chemins  de  fer 
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à  grand  trafic,  la  remorque  des  trains  de  marchandises  : 
ainsi  ont  fait  notre  Compagnie  Paris-Lyon-Méditerranée 
sur  un  embranchement  de  2.500  mètres  entre  Montmartre 
et  la  Béraudière,  et,  au  moyen  d'une  installation  remar- 
quable, la  Compagnie  américaine  du  Baltimore  and  Ohio 
Railroad  dans  la  traversée,  longue  de  4.500 mètres,  delà 
ville  de  Baltimore. 

On  se  bornera,  dans  la  présente  note,  à  résumer  un 
certain  nombre  de  données  techniques  essentielles  tou- 
chant la  traction  par  prise  de  courant  aérienne  (*).  On 
laissera  entièrement  de  côté  la  question  des  moyens  d  arrêt 
des  automoteurs  ou  des  trains  :  c'est  celle  qui,  en  pra- 
tique, sur  les  tramways,  intéresse  le  plus  directement  la 
"sécurité  publique  :  elle  fera  ultérieurement  l'objet  d'une 
étude  spéciale,  dans  laquelle  rentrera  également  l'examen 
des  dispositifs  protecteurs  (fenders)  que  les  Américains 
disposent  en  avant  de  leurs  automobiles  en  vue  de  la 
sauvegarde  des  passants.  Afin  de  limiter  le  cadre  de  ce 
résumé,  l'on  n'y  traitera  non  plus  ni  de  l'application  aux 
mines  ni  du  telphérage. 


(*)  Ce  résumé  ne  peut  naturellement  prétendre  à  l'originalité  du 
fond.  On  a  mis  à  contribution,  tant  pour  les  renseignements  que  pour 
les  figures,  les  diverses  revues  techniques.  Éclairage  électrique,  Elec- 
tricien, Engineering  (notamment  la  série  d'articles  très  documentés  de 
M.  P.  Dawson),  Engineer,  Electrical  Engineer,  Electrical  Worldy  Street 
Railway  Journal,  Scientific  American,  Engineei'ing  News;  les  commu- 
nications faites  à  Vlnstitution  of  Electrical  Engineers  et  les  si  intéres- 
santes discussions  qui  les  ont  suivies;  le  Bulletin  de  la  Société  interna- 
tionale des  Électriciens  ;  le  mémoire  de  M.  de  Marchena;  les  livres 
récents  de  M.  H.  Maréchal  (les  Tramvmys  électriques)  et  de  M.  P.  Dupuy 
(la  Traction  électrique).  On  a  consulté  avec  fruit  le  rapport  de  M.Ziffer 
à  la  IX*  Assemblée  générale  de  l'Union  internationale  permanente  des 
tramways,  tenue  à  Stockholm  en  1896.  Quelques  figures  ont  été 
extraites  des  catalogues  de  la  G'-  Thomson-Houston  et  de  la  C1'  de 
l'Industrie  électrique,  ainsi  que  du  Génie  Civil,  de  la  Hevue  générale 
des  Chemins  de  Fer,  et  de  l'ouvrage  publié  l'été  dernier  à  Genève,  à  l'oc- 
casion du  Congrès  des  Électriciens  (Ele/ctricilàtswerke  in  der  Schweiz). 
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§  2.  —  Données  générales  de  la  question  de  traction. 

Poids  du  matériel  roulant.  —  Sur  les  tramways  propre- 
ment dits,  une  voiture  remorquée,  à  30  ou  il)  places,  pèse, 
vide,  de  1,8  à  3  tonnes;  si  elle  est  à  50  places,  3,5  à 
i  tonnes  environ.  Pour  les  voitures  automotrices,  ces  poids 
sont  très  augmentés  par  les  moteurs  électriques,  les  ren- 
forcements nécessaires  dans  la  constitution  des  trucks  et 
les  appareils  accessoires.  Une  automobile  électrique  à 
30  ou  40  places  pèsera  par  exemple,  sans  voyageurs,  de 
4  à  6  tonnes  ;  une  automobile  à  50  places,  portée  sur  deux 
essieux  et  munie  de  deux  moteurs,  7,5  ou  8  tonnes.  Ce 
dernier  poids  correspond  à  100  kilogrammes  de  poids 
*  mort  par  place  offerte,  et  si  le  coefficient  d'occupation  est 
1/4,  on  a  à  faire  mouvoir,  quand  une  telle  automobile 
circule  sans  remorque,  environ  700  kilogrammes  par 
voyageur  (voyageur  compris).  Mais,  si  la  même  automo- 
bile remorque  une  voiture  à  50  places  pesant  3,5  tonnes 
et  si  toutes  les  places  sont  occupées,  le  poids  total  à  faire 
mouvoir  par  voyageur  s'abaisse  à  185  kilogrammes. 

Il  va  sans  dire  que  les  données  de  ce  genre  sont  très 
variables  d'après  la  construction  du  matériel  et  les  condi- 
tions du  service.  A  plus  forte  raisonne  peut-on  rien  dire 
de  général  sur  les  poids  à  remorquer  dans  les  applications 
•    de  la  traction  électrique  aux  chemins  de  fer. 

Éléments  du  coefficient  de  traction  :  forme  des  rails.  — 

Le  coefficient  de  traction,  à  appliquer  au  poids  de  la  voi- 
ture automobile  ou  du  train,  varie  beaucoup  suivant  le 
type  de  la  voie.  S'il  s'agit  de  lignes  en  dehors  des  villes, 
sur  plates-formes  spéciales,  ayant  plus  ou  moins  le  carac- 
tère de  chemins  de  fer  d'intérêt  local,  la  voie  est  généra- 
lement en  rails   Vignole  sur   traverses.   Mais,  pour  les 
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tramways  qui  suivent  les  boulevards  ou  les  rues  des  villes, 
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Fio.  I .  —  Voie  Marsillon  (ensemble). 
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Fio.  2.  —  Voie  Marsillon  (détail). 


on  trouve  indispensable,  en 
Europe  du  moins,  de  cahoter 
le  moins  possible  les  voitures 
ordinaires.  On  ne  souffre  donc, 
en  principe,  ni  saillie  par  rap- 
port à  la  surface  générale  de 
la  chaussée,  ni  dénivellation 
sensible  de  celle-ci  d'un  cMé 
à  l'autre  du  rail;  on  admet 
seulement  que   cette  surface 
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Fig.  3.  —  Voie  Broca  (ensemble). 

soit  interrompue,  le  long  de  chaque 
rail,  par  une  fente  qui  laisse  passer 
les  boudins  des  roues,  pourvu  que 
cette  fente  soit  assez  étroite  pour 
que  les  bandages  des  voitures  ordi- 
naires et  les  pneus  des  bicyclettes 
ne  puissent  s  y  engager.  En  France, 
deux  combinaisons  sont  employées  à 
cet  effet  :  la  voie  Marsillon  à  rail  et 
contre-rail  (fig.  1,2),  et  les  rails  à  ornière  Broca  (fig.  3,  l), 
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Fio.  4.  —  Voie  Broca 
(détail). 
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Humbert  (fîg.  5  et  6),  ou  analogues.  Le  rail  Broca,  ou 
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Fio.  a.  —  Voie  Humbert  (ensemble). 

rail  Phénix  comme  on  dit  à  l'étran- 
ger, a  des  patins  assez  larges  pour 
se  poser  directement  sur  le  sol 
tassé,  et  n'exige  pas  des  disposi- 
tions aussi  complexes  que  le  double 
rail  Marsillon  pour  les  connexions 
électriques  destinées  à  assurer  le 
retour  du  courant  par  la  voie  ; 
mais  les  boudins  peuvent  venir 
toucher  au  fond  de  l'ornière  quand 
le  champignon  a  de  l'usure.  Les 
ornières,  dans  tous  ces  types  de  voie,  s'encombrent  avec 


Fio.  6.  —  Voie  Humbert 
(détail). 
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Fio.  7.  —  Ensemble  d'une  voie  en  rails  à  gradin. 

la  plus  grande  facilité  de  boue  et  de  pous- 
sière donnant  lieu  à  des  frottements  im- 
portants. 

En  Amérique,  on  ne  se  préoccupe  pas 
beaucoup  de  la  douceur  de  roulement  des 
voitures  ordinaires.  Souvent,  dans  les  États 
de  l'Ouest,  le  rail  T  pénètre  jusque  dans 
l'intérieur  des  villes:  on  accepte  à  la  sur- 
face de  la  voie  publique   les  dénivellations  nécessaires 
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Fio.  8.  —  Détail 
d'un  rail  à  gra- 
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pour  que  les  boudins  passent  librement.  Un  mode  de  con- 
struction plus  soigné,  et  très  répandu,  consiste  dans  l'em- 
ploi du  rail  k  gradin  {fig.  7  et  8),  ayant  par  exemple  les 
cotes  suivantes  d'après  M.  P.  Dawson  : 


POIDS 

PAR    MÈTRE 


a 

COTES    EN   CENTIMÈTRES 

f 

h 

c 

d 

e 

15,2 
21,6 

2,86 
2,70 

5,1 
5,1 

6.4 
7,6 

0,88 
1,11 

10,2 
14,0 

33** 
49 


Ces  ressauts  de  27  ou  29  millimètres  ne  seraient  évidem- 
ment pas  admis  de  ce  côté-ci  de  l'Atlantique.  Pour  le  ser- 
vice du  tramway,  le  système  est  très  satisfaisant:  la 
surface  inférieure  de  rcmmarchement  ne  retient  pas  la 
poussière  et  la  boue  comme  l'ornière  de  nos  voies,  et  les 
boudins  passent  sans  frottements  inutiles. 

On  emploie  aussi,  dans  le  môme  ordre  d'idées,  des 
rails  symétriques  à  double  emmarchement,  tels  que  celui 

de  la  fig.  9,  dont  les 
cotes  se  rapportent  à  un 
poids  de  30  à  35  kg  :  m. 
Pourtant,  dans  des 
grandes  cités  de  la  par- 
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davantage  à  la  viabilité 
de  la  chaussée,  et  l'emploi  des  rails  à  or- 
nière se  répand  ;  mais  les  Américains  font  l'ornière  plus 
large  et  plus  profonde  que  nous,  et  inclinent  son  bord  in- 
térieur à  45°  sur  la  verticale,  afin  de  faciliter  le  départ 
de  la  boue  et  de  la  poussière  hors  de  cette  rigole  évasée  : 
la  fig.  10,  qui  se  rapporte  à  un  type  du  poids  de  38  kg  :  m, 
montre  ces  dispositions. 
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Les  intéressantes  études  de  M.  K.  Bowen  sur  les 
meilleures  formes  à  donner  aux  surfaces  de  roulement, 
sur  la  composition  chimique  des  rails  et  l'entretien  des 
voies  (*),  sont  un  indice  de  l'importance  croissante  que 
les  Américains  attachent,  d'autre  part,  à  la  réduction  du 
coefficient  de  traction  par  une  construction  rationnelle  et 
un  entretien  convenable  des  lignes. 

Pour  la  stabilité  de  la  voie  et,  par  conséquent,  la  dou- 
ceur de  la  traction,  comme  à  d'autres  points  de  vue,  il 
est  bon  que  les  rails  soient  lourds.  Il  en  a  été  dos  tram- 
ways comme  autrefois  des  chemins  de  fer  :  on  a  com- 
mencé par  des  rails  légers  ;  puis  on  a  été  conduit  par  l'expé- 
rience à  les  renforcer  de  plus  en  plus.  D'abord  usuel  à 
25  kg  :  m,  puis  fréquemment  égal  à  30,  35,  38  kilo- 
grammes, le  poids  du  rail  de  tramway  a  été  porté  aux 
États-Unis  jusqu'à  50  kg  :  m. 

L'Europe  fait  de  même  :  on  a  installé,  par  exemple, 
des  rails  de  45  kg  :  m  sur  le  réseau  de  tramways  le 
plus  étendu  de  notre  continent,  celui  de  Hambourg  (**). 

Mode  d'assemblage  des  rails.  —  Les  ressauts  d'éclissage 
nuisent  plus  ou  moins  à  la  facilité  du  roulement  ;  ils 
peuvent  l'affecter  d'une  manière  grave,  si  l'entretien  est 
défectueux. 

Cette  cause  d'accroissement  du  coefficient  de  traction 
se  trouve  évitée  dans  le  svstème  des  rails  soudés  bout  à 
bout.  La  soudure  des  rails  fournit  le  moyen  le  plus  radi- 

(*)  V.  sa  communication  à  V American  Street  Railway  Association, 
Saint-Louis,  octobre  1896.  M.  Bowen  recommande  notamment  de  don- 
ner à  la  table  de  roulement  du  rail  une  inclinaison  sensiblement  égale 
à  la  conicité  des  roues:  on  ralentit  de  cette  façon  l'usure,  et,  si  à  1& 
vérité  Ton  se  condamne  ainsi  dés  le  commencement  à  quelques  frotte- 
ments parasites  par  suite  des  légères  inégalités  de  diamètre  des  roues 
aux  différents  points  de  contact,  ces  frottements  n'absorbent  que  peu 
d'énergie,  et  Ton  serait  dans  tous  les  cas  obligé  de  les  subir  après  une 
certaine  usure. 

(**)  Les  tramways  de  Hambourg  ont  90  kilomètres  de  développement. 
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cal,  comme  nous  le  verrons  plus  bas,  d'assurer  à  la  voie  la 
conductance  désirable.  Elle  avait  d'abord  paru  une  utopie, 
à  cause  du  jeu  que  Ton  croyait  indispensable  délaisser  aux 
dilatations.  Mais  il  faut  remarquer  que,  dans  les  limites 
d'écart  des  températures  à  prévoir,  la  variation  de  lon- 
gueur résultant  de  réchauffement  ou  du  refroidissement 
du  rail  peut  être  compensée  par  une  compression  ou  une 
extension  élastique.  En  effet,  le  coefficient  de  dilatation 
linéaire  de  l'acier  est  0,000012;  pour 30°  d'accroissement 
de  température,  la  dilatation  est  0,00036.  En  admettant 
que  le  module  d'élasticité  soit  égal  k  20.000  kg  :  mm2,  il 
suffit  d'une  pression  de  20.000  X 0,00036  =  7,2  kg  :  mm- 
pour  annuler  cette  dilatation.  La  suppression  des  dilata- 
tions est  donc  une  affaire  do  solidité  d'attache  et  de  main- 
tien de  la  voie. 

Soit.v  la  section  du  rail  en  millimètres  carrés.  Si  la  pres- 
sion précédente  devait  être  produite  par  un  effort  exercé 
tout  entier  sur  l'extrémité  du  rail,  cet  effort  devrait  être 
de  7,2  X  v  kilogrammes,  valeur  considérable.  Mais  ce 
n'est  pas  ainsi  que  la  question  se  présente.  Les  résistances 
qui  s'opposent  au  déplacement  longitudinal  du  rail  sont  assi- 
milables à  un  frottement  énergique  réparti  tout  le  long  de 
ce  rail.  Imaginons,  comme  c^s  simple,  un  rail  rectiligne, 
tellement  attaché  sur  ses  traverses  et  enterré  dans  la 
chaussée  que  tout  déplacement  transversal  soit  impos- 
sible et  qu'il  y  ait  au  déplacement  longitudinal  une  résis- 
tance de  /  kilogrammes  par  mètre  courant.  A  partir  d'une 
distance  de  /  mètres  de  chacune  des  extrémités,  telle  que 
l'on  ait  :  //  =  7,2  X  **,  aucune  dilatation  ne  peut  se  pro- 
duire. Ce  ne  sont  que  les  /  premiers  mètres  et  les  /  der- 
niers qui  éprouvent  un  déplacement  longitudinal.  La  plus 
grande  valeur  de  ce  déplacement,  qui  a  lieu  à  l'extrémité, 
se  calcule  aisément  (*)  ;  en  appelant  A/  l'accroissement  de 


(*)  M.  Ch.-Ed.  Guillaume,  Industrie  électrique  du  10  février  1896,  p.  55. 
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la  longueur  /,  et  x  une  longueur  variable  comptée  à  partir 
de  l'extrémité,  Ton  a  : 

A/  =  fYo,00036  —  -r~rr  — \  (Lu  —  0,00018./. 
J    \  20000  s/ 

0 

Si  le  rail  est  assez  puissamment  maintenu  pour  que  / 
soit  modéré,  Al  sera  donc  peu  sensible. 

Or  sur  les  tramways,  sur  ceux  des  villes  tout  au  moins, 
on  se  trouve  à  cet  effet  dans  des  conditions  favorables,  en 
raison  de  ce  que  le  rail  est  en  majeure  partie  noyé  dans 
la  chaussée.  M.  Mac-Culloch  calcule  que  la  section  droite 
d'un  rail  américain  de  17,5  cm  de  hauteur  a  une  périphérie 
de  73  centimètres;  sur  ces  73  centimètres,  16  seulement, 
soit  22,4  p.  100  se  trouvent  à  l'air  libre.  Ainsi  enclavé, 
le  rail  est  fortement  maintenu;  en  même  temps,  il  est 
sujet  à  des  variations  de  température  moins  brusques  que 
s'il  était  entièrement  exposé  à  l'air.  Il  n'est  généralement 
pas  nécessaire,  dans  ces  conditions,  de  réserver  du  jeu 
pour  ses  dilatations,  et  cela  est  si  vrai  que  ce  n'est  pas  par 
la  soudure  que  les  Américains  ont  tout  d'abord  rendu  les 
rails  joiutifs.  Ils  ont  commencé,  sur  les  lignes  enclavées 
dans  les  chaussées  pavées  des  villes,  par  supprimer  le 
jeu  aux  éclissages  au  moyen  de  cales  d'acier,  afin  d'assu- 
rer une  meilleure  tenue  à  la  voie  et  une  plus  grande 
douceur  au  roulement. 

La  soudure  des  rails  par  l'électricité,  qui  est  venue 
ensuite,  ne  s'est  donc  pas  heurtée,  sous  ce  rapport,  à 
l'impossibilité  à  laquelle  on  aurait  pu  s'attendre  à  première 
vue.  Toutefois  cette  compensation  des  dilatations  par 
l'élasticité  ne  se  fait  pas  sans  imposer  au  métal  des  ten- 
sions sérieuses,  et  l'on  peut  être  exposé  à  voir  se  pro- 
duire, sur  les  voies  en  rails  soudés,  des  ruptures  par  les 
grands  froids  ;  tout  récemment  encore  M.  K.  Baylor  expri- 
mait quelques  réserves  au  sujet  des  garanties  de  solidité 
des  lignes  ainsi  établies. 
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La  méthode  d'exécution  est  la  suivante  (Johnson)  :  On 
fait  buter  fortement  l'un  contre  l'autre  les  deux  rails  à 
assembler,  on  les  polit  avec  soin  à  l'aide  de  meules  d'émeri 
sur  5  centimètres  de  longueur  de  chaque  côté,  puis  on 
les  serre  entre  des  mâchoires  qui  s'appliquent  très  exac- 
tement contre  eux,  de  part  et  d'autre  du  joint  à 
souder.  Le  courant  est  fourni  k  ces  mâchoires  par  le  dis- 
positif dont  la  fig.  11  donne  le  schéma.  On  amène  sur 
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Fig.  14.  —  Soudure  des  rails  par  le  procédé  Johnson. 


place,  au  moyen  du  tramway  lui-même,  un  véhicule 
spécial,  sur  lequel  le  courant  de  ligne  fait  tourner  une 
réceptrice  A,  qui  entraîne  un  alternateur  B.  Le  courant 
alternatif  produit,  dont  la  fréquence  est  de  70  k  75  périodes 
par  seconde,  passe  dans  une  bobine  de  réaction  C  pour  le 
réglage,  puis  dans  le  circuit  primaire  d'un  transformateur 
T  dont  le  secondaire  comprend  une  seule  spire  d'un  très 
gros  conducteur  tubulaire,  aboutissant  aux  mâchoires. 
Un  courant  d'eau,  passant  à  l'intérieur  des  bras  portant 
celles-ci,  en  combat  réchauffement.  D'après  M.  P.  Dawson, 
l'exécution  d'une  soudure  absorberait  pendant  deux  ou 
trois  minutes  230  ampères  sous  500  volts. 

Ce  procédé  semble  avoir,  quant  à  présent,  cédé  le  pas 
au  procédé  Falk,  consistant  non  plus  il  souder  ensemble 
les  deux  bouts  de  rails  jointifs,  mais  à  les  empâter  soli- 
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dément,  sur  40  centimètres  de  longueur  environ,  dans  un 
manchon  épais  de  fonte  coulée  sur  place.  On  fait  avancer 
le  long  de  la  voie  une  fonderie  sur  chariot,,  comprenant 
un  cubilot  d'une  capacité  de  4  tonnes  et  une  soufflerie  à 
vapeur.  Autour  des  bouts  de  rails  à  réunir  est  disposé  un 
moule  en  deux  pièces,  préalablement  porté  au  rouge  et 
enduit  de  graphite.  A  Milwaukee,  où  les  rails  ont  une 
section  de  38  centimètres  carrés  et  pèsent  30  kg  :  m, 
chacun  des  manchons  de  fonte  pèse  59  kilogrammes  et 
mesure  406  millimètres  de  longueur,  ce  qui  lui  suppose  une 
section  moyenne  d'environ  7  fois  celle  du  rail.  A  Chicago, 
les  rails,  du  poids  de  50  kg:  m,  sont  reliés  aussi  par  des 
manchons  ayant  une  section  moyenne  à  peu  près  8  fois 
supérieure  à  la  leur.  La  fonte  employée  est  un  mélange 
de  50  p.  100  de  fonte  dure  siliceuse,  25  p.  KX)  de  fonte 
douce  et  25  p.  100  de  riblons. 

Suivant  les  circonstances  de  l'opération,  la  température 
des  rails  et  l'état  de  leurs  surfaces,  on  a  plus  ou  moins  de 
points  où  la  fonte  parait  adhérer  aux  rails.  Souvent  il  ne 
se  produit  aucun  encollage,  et  les  rails  conservent  la  liberté 
de  se  rétracter  sous  l'action  du  froid  en  glissant  légère- 
ment dans  le  manchon.  La  tenue  de  l'assemblage  n'en  est 
pas,  paraît-il,  moins  satisfaisante,  et  Ton  dit  beaucoup  de 
bien  des  qualités  mécaniques  des  voies  ainsi  obtenues. 

Valeurs  du  coefficient  de  traction.  —  Le  coefficient  de 
traction,  c'est-à-dire  le  rapport  de  l'effort  de  traction  au 
poids  du  train  en  alignement  droit,  sur  palier  et  avec- 
vitesse  uniforme,  n'est  pas  seulement  déterminé  par  les 
dispositions  de  la  voie;  il  dépend,  dans  une  mesure  consi- 
dérable, de  son  état  d'entretien;  il  est  d'ailleurs  fonction 
aussi  de  la  constitution  du  train  lui-même  et  de  la  vitesse 
de  la  marche.  Les  indications  générales  qu'on  peut  donner 
à  son  sujet  sont  donc  nécessairement  assez  vagues.  Dans 
les  conditions  des  expériences  de  M.  H.  Hering,  et  avec 
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des  automobiles  de  8,5  tonnes,  ce  coefficient  a  été  trouvé 
égal  à  0,006  (6  kilogrammes  par  tonne).  Mais  on  admet 
que,  sur  les  tramways,  il  faut  ordinairement  prendre  le 
double,  0,012,  pour  avoir  un  chiffre  moyen  correspondant 
à  la  pratique  courante.  M.  P.  Dawson  indique  0,013  poul- 
ies rails  à  ornière  sous  le  climat  anglais.  On  a  trouvé 
0,015  aux  tramways  de  Budapest.  L'influence  de  l'état 
d'entretien  a  été  récemment  l'objet  d'un  essai  comparatif 
spécial  sur  les  tramways  funiculaires  de  Chicago  :  le  coef- 
ficient a  été  trouvé  supérieur  de  0,006  sur  une  voie  défec- 
tueuse à  ce  qu'il  était  sur  bonne  voie  (Bowen).  En  résumé, 
0,085  parait  correspondre  à  un  état  de  choses  avantageux, 
0,012  à  des  conditions  moyennes  sur  un  tramway  ordi- 
naire, et  dans  les  cas  défavorables  le  coefficient  de  traction 
peut  s'élever  à  0,020  ou  0,025. 

Courbes  et  rampes.  —  Le  rayon  minimum  des  courbes 
admissibles  dépend  naturellement  des  dispositions  du  maté- 
riel roulant.  Avec  des  empâtements  rigides  de  1,8  m,  les 
Américains  abaissent  couramment  ce  rayon  jusque  vers 
10  mètres,  sur  des  tramways  proprement  dits  à  voie  nor- 
male ;  mais  ils  ont  reconnu  que  l'entrée  en  courbe  doit 
être  facilitée  par  une  progressivité  de  la  courbure.  La  con- 
figuration des  villes  des  États-Unis  y  rend  fréquents  les 
tournants  à  angle  droit  :  les  Américains  ne  manquent  pas 
d'établir  ces  tournants  par  séries,  suivant  des  types  uni- 
formes. Par  exemple,  sur  un  tramway  de  New-Haven 
(Connec .ticut),  chaque  tournant  comprend,  depuis  l'un  ou 
l'autre  des  alignements  droits  jusqu'au  sommet  delà  courbe, 
trois  ravons  de  courbure  successifs  de  31, 16  et  12  mètres. 

La  résistance  supplémentaire  en  courbe,  d'après  Rec- 
kenzaun,  double  l'effort  sur  des  courbes  de  15  mètres  de 
rayon,  et  le  triple  si  le  rayon  s'abaisse  à  10  mètres.  Sur 
des  courbes  ayant  leurs  rayons  compris  entre  30  et 
7,5 m,  et  pour  une  vitesse  d'environ  5  km  :  h,  ce  coeffi- 
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cient,  comme  le  rappelle  M.  Dawson,  a  été  trouvé  empi- 

riquement  égal  à->R  étant  le  rayon  de  la  courbe,  et  A 

une  constante  dépendant  de  la  longueur  de  l'empâtement 
rigide  de  l'automobile.  On  aurait  (R  étant  un  nombre  de 
mètres  compris  entre  30  et  7,5)  : 

Empâtement  A 

1,22m .. ...       0,302 

1,83  m 0,393 

2,13  m. 0,430 

Enfin,  en  rampe,  il  faut,  comme  on  sait,  majorer  l'effort 
de  traction,  pour  équilibrer  la  pesanteur,  d'autant  de  kilo- 
grammes par  tonne  que  la  rampe  a  de  millimètres  par 
mètre. 

La  valeur  maximum  des  déclivités  à  admettre  doit  être 
fixée,  non  d'après  l'effort  à  la  montée,  mais  d'après  les 
moyens  de  prompt  arrêt  à  la  descente.  Une  automobile  à 
trolley,  sans  remorque,  peut  recevoir  sous  le  rapport  de 
l'effort  moteur  une  élasticité  suffisante  pour  utiliser  la  tota- 
lité de  son  adhérence  :  on  pourrait  donc,  à  ce  point  de 
vue,  lui  faire  gravir  une  rampe  égale  au  coefficient  d'adhé- 
rence lui-même  ;  mais  le  problème  des  freins  est  très 
délicat  et,  même  avec  un  frein  excellent,  les  limites  du 
glissement  rendent  difficile  au  machiniste  d'un  tramway, 
descendant  une  pente,  d'être  en  toutes  circonstances  assez 
maître  de  son  automobile  pour  que  la  sécurité  des  piétons 
et  des  voitures  ordinaires  soit  assurée.  Ce  point  n'est  géné- 
ralement pas,  delà  part  des  constructeurs  et  des  exploi- 
tants de  tramways,  l'objet  d'une  attention  suffisante» 

Variations  de  vitesses  ;  démarrages.  —  Ce  qui  précède 
est  relatif  à  l'effort  de  traction  sous  vitesse  constante. 
Mais  ce  n'est  pas  cet  effort  qui  fixe  la  limite  du  couple 
dont  les  moteurs  doivent  être  capables  ni  leur  puissance 
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maximum.  La  vitesse  a  fréquemment  à  varier  ;  toutes  les 
fois  qu'elle  doit  croître,  il  faut  ajouter  à  la  force  qui  entre- 
tiendrait le  mouvement  uniforme  une  force  égale  au  pro- 
duit de  la  masse  du  train  par  l'accélération  à  réaliser,  et 
fournir  en  sus  du  travail  qui  entretiendrait  le  mouvement 
uniforme  un  travail  égal  à  la  demi-variation  de  force 
vive. 

C'est  lors  des  démarrages  que  ce  travail  supplémentaire 
a  le  plus  d'importance.  Il  revient  au  même  de  démarrer 
vite  ou  lentement,  sous  le  rapport  de  la  force  vive  gagnée 
par  le  train  ;  cela  ne  revient  pas  au  même  au  point  de  vue 
de  l'énergie  électrique  dépensée,  à  cause  des  variations 
de  rendement  des  moteurs,  des  glissements,  etc.  Les 
expériences  de  M.  Knox  ont  montré,  comme  nous  le  ver- 
rons plus  loin,  que  tel  démarrage  d'automobile,  qui,  sur  un 
tramway,  absorbe 307. 000  joules  s'il  est  fait  en  9,5  secondes 
sur  un  espace  de  25,9m,  n'en  absorbe  que  222.000  s'il  est 
fait  en  12  secondes,  sur  45,72  m.  Quoi  qu'il  en  soit,  c'est 
une  nécessité  pratique  de  démarrer  promptemcnt  ;  on  sera 
donc  conduit  à  donner  à  l'effort  moteur,  lors  des  démar- 
rages, une  valeur  voisine  du  maximum  possible  eu  égard 
à  l'adhérence.  Ce  maximum  est  le  produit  du  poids  adhé- 
rent par  le  coefficient  d'adhérence  /  :  pour  une  voiture 
à  adhérence  totale,  sans  remorque,  il  est  donc  1 .000./"  kilo- 
grammes par  tonne.  Si  une  telle  voiture,  pesant  10  tonnes 
en  charge,  est  équipée  avec  deux  moteurs,  pouvant  donner 
chacun,  au  démarrage,  un  effort  de  800  kilogrammes  à  la 
jante  des  roues,  le  plus  grand  effort  réalisable  atteindra 
10.000./  kilogrammes  toutes  les  fois  que  f  sera  inférieur 
à  0,16  ;  si/  s'élevait  au-dessus  de  0,16,  il  conserverait  la 
valeur  maximum  de  1.600  kilogrammes.  Pour  un  état 
moyen  du  rail,  si  /=  0,1,  l'effort  réalisable  au  démarrage 

100 
de  cette  voiture  est  1.000  kilogrammes;  c'est  -75-  fois, 

ou  environ  8  fois,  l'effort  normal  de  traction,  en  admet- 
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tant  pour  ce  dernier  la  valeur  de  12  kilogrammes  par 
tonne. 

Si  le  poids  adhérent  ne  valait  que  la  moitié  du  poids  total, 
soit  que  l'automobile  n'eût  qu'un  essieu  moteur,  soit  qu'elle 
traînât  une  remorque,  l'effort  maximum  ne  pourrait,  avec 
f  =  0,1,  valoir  plus  de  4  fois  l'effort  normal. 

Quant  à  la  puissance  de  traction,  si  une  automobile  à 
adhérence  totale,  pesant  10  tonnes  en  charge,  se  mouvait 
sur  palier  avec  une  vitesse  uniforme  de  12  kilomètres 
par  heure,  sous  un  effort  de  12  kilogrammes  par  tonne, 
cette  puissance  serait  seulement  5,33  chevaux.  Mais  une 
rampe  de  0,04  fait  passer  l'effort  à  52  kilogrammes  par 
tonne,  et  la  puissance  à  23  chevaux,  rien  qu'en  vitesse 
uniforme. 

M.  Hering  a  expérimenté  des  automobiles  pesant 
8,5  tonnes,  avant  pour  coefficient  de  traction  0,006  :  la 
traction  en  palier  sous  vitesse  constante  aurait  donc 
absorbé  6  X  8,5  X  1.000  =  51.000  kilogrammètres  par 
voiture-kilomètre.  Or,  dans  les  conditions  réelles  de 
profil  et  de  variations  de  vitesse,  l'énergie  électrique 
dépensée  par  voiture-kilomètre  a  été  812  watts-heures,  soit 
298.000  kilogrammètres  ;  d'autre  part,  le  rapport  entre  le 
travail  à  la  jante  des  roues  et  l'énergie  électrique  dépen- 
sée était  0,6  ;  la  dépense  de  travail  utile  s'est  donc  éle- 
vée à  298.000  X  0,6=  178.000  kilogrammètres.  Ainsi, 
178.000  au  lieu  de  51 .000;  la  différence,  127.000  kilo- 
grammètres, soit  71,4  p.  100  du  total,  avait  été  absorbée 
par  les  démarrages  et  les  rampes. 

Le  chiffre  de  178.000  kilogrammètres  par  voiture-kilo- 
mètre, pour  une  automobile  de  8,5  tonnes,  correspond  à 
un  effort  moyen  de  traction  de  21  kilogrammes  par  tonne. 
Il  s'agit  d'un  cas  oii,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  obser- 
ver, le  coefficient  de  traction  proprement  dit,  0,006,  avait 
une  faible  valeur.  M.  H. -F.  Parshall  donne,  comme  cor- 
respondant   à  la  pratique  courante  des   tramways,  des 
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hv!:ca#.:',:.*  'lv,  -  r~-  n:r*::  Ln  chrfre  un  peu  plus  éleré. 
D'apr*-»  I-ji.  m-*-  à  .•*.■::- v  1^  •!>:: vir- ■&  i  tocne>.  marchant 
a  iiue  vif-^e  v^.-I^e  «le  15  kii-:.i-r:rt?*  par  heure,  con- 
somme nvyer..v::.>*rit  roi..:..*  *:h*?r^i*'  ele**  trique  an  kilo- 
watt-heure par  i.,:lle  a:..;!<i>.  v>i:  •j21.5  watts-heures  ou 
22*.*  M  J  kîl'vramiiiètre-  par  kil^n^-ire.  En  supposant  que 
le  rapport  entre  le  travail  utile  à  la  jante  des  roues  et  la 
dépende  d'énergie  électrique  >'»it  U.6  comme  dans  le  cas 
précédent,  et  tenant  compte  du  poids  de  l'automobile,  il 
résilierait  de  la  un  effort  moven  de  traction  égal  à 
3*  kilograrnnie>  par  tonne. 

En  pratique,  la  pui^ance  et  l'effort  maximum  des 
moteur*  doivent  être  très  largement  calculés.  Les  Aniéri- 
cains  ne  craignent  pas,  sur  leurs  tramways  urbains,  de 
munir  chaque  automobile  «le  deux  moteurs  de  25  che- 
vaux. Une  élasticité  très  grande  est  chez  eux  une  néces- 
sité qui  résulte  des  habitudes  de  l'exploitation.  Quand  les 
circonstances  l'exigent,  ils  font  remorquer  aux  automo- 
biles deux  et  quelquefois  trois  voitures  chargées  de 
monde,  et,  comme  le  dit  M.  Wilkinson,  «  l'expression 
chargées  de  monde,  appliquée  aux  voitures  des  tramways 
américains,  doit  être  entendue  dans  son  sens  le  plus  litté- 
ral. Non  seulement  toutes  les  places  assises  et  debout 
sont  occupées  à  l'intérieur,  mais  les  plates-formes  du 
machiniste  et  du  receveur  sont  bondées,  et  des  voyageurs 
se  tiennent  extérieurement  k  la  voiture  partout  où  le  pied  a 
la  moindre  prise  ».  M.  Wilkinson  a  vu  à  Chicago,  pendant 
l'Exposition  de  1893,  aux  jours  de  grande  circulation, 
des  voitures  avec  dos  voyageurs  assis  dans  l'ouverture  des 
fenêtres,  d'autres  juchés  sur  le  toit,  et  la  plate-forme 
d'arrière  surchargée  d'une  telle  grappe  humaine  que  les 
pièces  inférieures  de  la  caisse  venaient  racler  la  voie. 


r 
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CHAPITRE   II. 
Équipement  électrique  des  véhicules  moteur*. 


§  1.  —  Moteurs  à  courant  continu. 

Dispositions  générales.  —  On  fait  porter  les  caisses  des 
voitures  motrices,  suivant  leur  grandeur  et  le  tracé  de 
la  ligne,  ou  sur  un  truck  à  deux  essieux,  rigides,  ou  sur 
des  bogies  à  un  ou  k  deux  essieux.  Pour  guider  l'orien- 
tation de  deux  bogies  à  un  seul  essieu,  on  a  essuyé  de 
les  relier  k  un  troisième  essieu  médian,  pourvu  d'une 
paire  de  roues  directrices  de  petit  dianièlre(^.  12et  13)  ; 


■s  médianes  directrices  (élévation). 


Fie.  13.  —  Bogies  à  un  essieu  avec  runes  médianes  directrices  (plan). 

mais  on  ne  s'est  pas  très  bien  trouvé  de  ce  système,  qui 
ne  se  prête  que  difficilement  au  passage  des  points  spé- 
ciaux fie  la  voie.  Le  systhnc  employé  par  la  C'°  des 
tramways  de  Paris  et  du  département  de  la  Seine, 
pour  les  voitures  (k  accumulateurs)  des  lignes  de  Saint- 
Denis,  consiste  k  relier  les  deux  bogies  l'uu  k  l'autre 
par  un  assemblage  élastique,  qui  tend  k  les  redresser 
{fîg-   14  et  lô).    Enfin,  lorsqu'on  veut  faire  circuler  de 
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très  longues  voitures  sur  des   courbes  de   petit   rayon. 


élastique  ment  (plan]. 


il  faut  faire   porter  chacune   d'elles   sur  deux  bogies 
deux  essieux  (fîg.  16). 


yËF 


FTn  U-iix 


77J~ 


"3H^r 


Fin.  1(1.  —  Voiture  »  Impies  îles  Irninways  Je  Bvstou. 
Ce  ipii  précède  s'applique  aux   tramways.   Quant   ans 
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véhicules  moteurs  employés 
dans  la  grande  traction,  il 
convient  très  généralement 
de  les  porter  sur  deux  bogies,  i 
disposition  qui  assure  au  vé- 
hicule le  maximum  de  sou- 
plesse et  de  stabilité.  C'est 
ainsi  que  sont  disposés  les 
fourgons  moteurs  de  l'em- 
branchement de  Nantasket 
Beach,  les  voitures  motrices 
mixtes  à  voyageurs  et  ba- 
gages du  California  Ry.,  etc. 

La  fig.  17  montre  l'en- 
semble d'une  voiture  de  Yele- 
vated  de  Liverpool  :  les  trains 
sont  composés  de  deux  voi- 
tures semblables,  chacune 
mesurant  13,7  m  de  longueur 
et  pouvant  recevoir  57  voya- 
geurs; les  bogies,  distants  de 
9,75  m  d'axe  en  axe,  ont 
chacun  2,13  m  d'empâte- 
ment. Les  voitures  de  lWe- 
vated  de  Chicago  sont  aussi 
montées  sur  des  bogies  à 
deux  essieux  :  la  fig.  18 
donne  le  détail  de  l'un  d'eux. 

Les  locomotives  électri- 
ques portent  sur  doux  es- 
sieux, lorsqu'elles  sont  d'un 
type  léger  et  ramassé,  comme 
la  locomotive  du  City  and 
South  London  {fig.  19).  ou 
comme  le  modèle  de  30  tonnes 


1 
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exposé  en  1893  par  la  General  Electric  C°  à  la  WorlcTs 


onrtier 


Fio.  18.  —  Bogie  moteur  (Elevated  de  Chicago). 


L  Cawùec 


Fio.  19.  —  Locomotive  du  Citv  and  South  London  Railwav. 


Fio.  20.  —  Locomotive  de  la  G.  E.  C°t  type  de  30  tonnes. 

fair  do  Chicago  (//>/.  20). 
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Pour  des  poids  supérieurs,  on  a  naturellement  recours 

à  l'emploi  des  bogies,  dont  l'électricité  permet  de  rendre 

moteurs  tous  les  essieux.  Sur  la  fig.  21,  on  voit  les  dispo- 


Fio.  il .  —  Locomotive  de  la  G.  E.  C*,  type  de  40  tonnes. 


sitions  adoptées  par  la  General  Electric  C"  pour  une  loco- 
motive de  40  tonnes  ;  l&fîg.  22  représente  un'desjbogies 


Fio.  2S.  —  Élévation  et  coupe  partielles  montrant  la  disposition 
des  bogies  de  la  locomotive  électrique  du  B.  and  0.  KR. 

de  la  locomotive   de  90  tonnes  employée  à  la  traction 
électrique  du  Baltimore  and  Ohio  Raîlroad. 

Il  peut  quelquefois  suffire,  pour  la  propulsion,  de  rendre 
adhérente  une  partie  du  poids  des  véhicules  (pourvu  qu'on 
intéresse  quand  môme  le  poids  total  à  l'action  des  freins). 
La  voiture  deïelevated  de  Liverpool,  représentée  fig.  17, 
n'a  de  moteur  que  sur  l'essieu  marqué  A  sur  le  dessin  ;  elle 
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est  munie  du  frein  à  airWestinghouse,  agissant  sur  tous  les 
essieux.  De  même,  sur  des  tramways  à  profil  facile,  et  sous 
réserve  de  l'emploi  d'un  système  de  frein  rapide  utilisant 
l'adhérence  totale,  une  adhérence  partielle  pourra  suffire 
pour  l'action  du  moteur.  Une  automobile  à  deux  essieux 
aura,  par  exemple,  un  seul  moteur  agissant  sur  l'un  d'eux. 
Cette  solution,  quand  elle  suffit,  a  pour  avantage  de  réduire 
au  minimum  le  nombre  des  organes  du  mécanisme  ;  elle 
réduirait  aussi  au  minimum,  par  voie  de  conséquence, 
les  pertes  d'énergie,  si  l'emploi  de  deux  moteurs  n'avait 
sous  ce  rapport  un  avantage  spécial,  par  suite  de  la 
faculté  de  les  grouper  à  volonté  en  quantité  ou  en  série. 

Pour  les  automoteurs  à  deux  essieux,  il  y  a  de  plus 
un  inconvénient  pratique  h  n'avoir  qu'un  seul  moteur  :  s'il 
subit  une  avarie,  la  voiture  se  trouve  complètement  en 
détresse. 

Pour  rendre  moteurs  simultanément  les  deux  essieux 
d'un  même  truck,  on  peut  soit  transmettre  à  l'un  et  à 
l'autre  le  mouvement  d'un  moteur  unique,  soit  employer 
deux  moteurs. 

Comme  exemples  du  moteur  unique,  on  trouve  les  auto- 
mobiles du  tramwav  de  Buda-Pest,  où  le  mouvement 
est  transmis  du  moteur  aux  essieux  par  des  chaînes 
Galle;  il  en  est  de  même  sur  la  locomotive  provisoirement 
employée  par  la  C*le  Paris-Lyon -Méditerranée  sur  rem- 
branchement  de  Montmartre  à  La  Béraudière,  où  la  roue  bb, 
qui  reçoit  le  mouvement  du  moteur  électrique  par  le 
pignon  A,  porte  un  pignon  denté  B  relié  par  chaînes  Galle 
aux  roues  dentées  C  montées  sur  les  essieux  du  véhicule 
(fig.  23).  Un  moteur  unique  actionne  aussi  deux  essieux 
dans  le  système  Sperry,  où  Taxe  du  moteur  est  parallèle  à 
celui  de  la  voiture  et  agit  par  des  pignons  d'angle  sur 
deux  roues  d'angle  solidaires  des  essieux  (fi g.  24).  En 
principe  général,  une  seule  machine  bien  construite  donne 
un  meilleur  rendement  que  deux  petites.  Toutefois,  en 
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certains  cas,  cet  avantage  peut  être  plus  que  compensé 


*?      ?Ye=fe^-- 


F  lis.  2*.  —  Moteur  Sperry  (plan  et  élévation). 
par  la  complication  des  transmissions.  La  division  de  la 
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puissance  entre  deux  moteurs  a  d'ailleurs  toujours  l'avan- 
tage de  permettre  de  les  grouper  à  volonté  en  parallèle 
ou  en  série.  En  outre,  lorsqu'il  s'agit  de  tramways,  deux 
petits  moteurs  sont  plus  faciles  à  loger  qu'un  gros  sous  la 
caisse  de  la  voiture,  où  l'on  ne  dispose  ordinairement  que 
d'une  hauteur  de  60  à  70  centimètres.  Enfin,  en  cas  d'ava- 
rie à  l'un  des  moteurs,  l'autre  peut  suffire  à  ramener  la 
voiture  au  dépôt. 

Transmission  du  mouvement  des  moteurs  aux  essieux.  — 

La  force  contre-électromotrice  d'un  moteur  ayant  pour 
valeur  Nn<ï>  (*),  et  N  et  4>  étant,  sur  les  voitures  des 
tramways,  assez  étroitement  limités  par  l'emplacement 
dont  on  dispose,  où  l'on  ne  peut  loger  une  armature  de 
plus  de  50  centimètres  de  diamètre,  il  est  avantageux 
que  n  soit  grand.  Mais  les  essieux  n'ont  pas  à  faire  plus 
de  100  ou  120  tours  par  minute  :  avec  des  roues  de 
(H)  centimètres,  une  vitesse  de  12  km  :  h,  ou  200  mètres 
par  minute,  ne  correspond  qu'à  110  tours.  Or  une  arma- 
ture de  50  centimètres  de  diamètre,  qui  tournerait  à 
120  tours  par  minute  ou  2  tours  par  seconde,  aurait  une 
vitesse  périphérique  de  3,14  m,  ce  qui  est  en  général  in- 
suffisant pour  un  bon  rendement. 

C'est  pourquoi  l'on  n'a  généralement  pas  réussi,  pour 
cette  classe  d'automobiles,  à  actionner  directement  les 
essieux  par  les  moteurs  électriques,  sans  organe  de  trans- 
mission intermédiaire.  Le  montage  direct  d'un  moteur 
électrique  sur  l'essieu  d'un  véhicule  n'est,  d'ailleurs,  pas 
aussi  simple  qu'il  pourrait  sembler  à  première  vue, 
parce  qu'on  ne  peut,  dans  aucun  cas,  l'y  caler  d'une 
manière  rigide.  Il  serait  soumis  à  des  trépidations  inad- 
missibles ;  il  faut  que  le  moteur  électrique  soit  suspendu. 


(*)  N,  nombre  de  spires  sur  la  périphérie  de  l'armature  ;  n,  nombre 
de  tours  par  minute  ;  4>,  flux  magnétique  utile.  Toutes  nos  formules 
sont  en  C.  6.  S. 
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On  est  donc  obligé  de  donner  à  l'armature  du  moteur  un 
arbre  creux,  dans  lequel  l'essieu  est  logé  avec  un  jeu 
suffisant  ;  le  moteur  est  porté  par  le  châssis  du  véhicule 
avec  interposition  de  ressorts  ou  de  tampons  élastiques,  et 
son  arbre  creux  fait  tourner  les  roues,  parce  qu'il  porte  des 
bras  d'entraînement,  qui  agissent  sur  les  rais  par  l'inter- 
médiaire de  ressorts. 

Malgré  cette  disposition  un  peu  complexe,  ce  mode  de 
commande  est  assu- 
rément plus  avanta- 
geux que  l'emploi 
d'un  organe  de  ré- 
duction de  vitesse, 
sous  le  rapport  de  la 
perte    d'énergie.   On 

i»  i    •       i      ^     i     „  Fio.  25.  —  Essieu  moteur  de  Velevaled 

1  emploie  donc,  lors-  de  LiVerPooi. 

qu'il  s'agit  d'essieux 

à  animer  d'une  forte  vitesse  angulaire,  tels  que  ceux  d'une 


Fio.  26.  —  Moteur  de  la  locomotive  du  B.  and  0.  RR. 


locomotive  ou  d'un  véhicule  automoteur  de  chemin  de  fer 
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proprement  dit.  Sur  les  essieux  moteurs  de  Veleraled  de 
Liverpool,  les  mo- 
teurs sont  établis 
comme  l'indique  la 
fi,j.  25:  les  fy.\t, 
20,  montrent  les 
dispositions  adoptées 
pour  des  locomo- 
tives électriques  ;  ta 
fig.  26  donne  le  délai] 
d"un  des  moteurs  des 
bogies  représentés 
fig.  22;\cs  fig.  27  et 
28  donnent  le  mode 
de  commande  des 
roues  de  la  locomotive  imaginée  par  M.  J.-J.  Heilmann. 

Snr  les  tramways,  on  a  essayé  des  combinaisons  ana- 
logues :  la  fig.  29  donne  l'ensemble   du  moteur  sans 


engrenage  (gparles.i  motor)  de  M.  Short.  Mais  ce  genre 
de  solution  n'a  pas  prévalu,  à  cause  île  la  difficulté  de 
concilier  un  bon  rendement  clti  moteur  avec  une  faible 
vitesse  périphérique  de  son  armature. 

L'emploi  d'un  intermédiaire  est  donc,  pour  les  moteurs 
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des  voitures  de  tramways,  la  solution  habituelle.  L'inter- 
médiaire  peut  être  double  ou  simple  :  on  peut  constituer 
un  système  à  double  ré- 
duction ou  à  simple  réduc- 
tion de  vitesse.  La  double 
réduction,  telle  que  la 
montrent  par  exemple  les 
fig.  14  et  15,  qui  se  rap- 
portent à  une  disposition 
prise  il  y  a  plusieurs  années 
par  les  tramways  de  Paris 
et  du  département  de  la 
Seine,  ou  la  fig.  30  qui  re- 
présente le  moteur  Sprague,  donne  toute  facilité  pour 
faire  tourner  l'armature  à  la  vitesse  angulaire  la  plus  avan- 
tageuse :  si  c'est,  par 
exemple,  1.400  tours, 
et  si  les  rapports  de  ré- 
duction sont  1:3:  12, 
l'essieu  tournera  à 


Fio.  29.  —  Moteur  Short,  type  1892. 


1.400 
i2 


-  H7  tours. 


Fio.  30.  —  Moteur  Sprague.  Mais  la  superposition  de 

deux  commandes  inter- 
médiaires rend  excessives  les  pertes  d'énergie  par  frotte- 
ment que  nous  nous  préoccupions  tout  à  l'heure  de  réduire 
au  minimum,  et,  de  plus,  elle  entraîne  des  complications 
de  mécanisme  qui  sont  à  éviter  à  tous  égards. 

Aussi  le  système  qui  prévaut  aujourd'hui  est-il  celui  de 
la  simple  réduction  de  vitesse.  Dans  ce  système,  si  l'on 
veut  pouvoir  conserver  à  l'armature  une  allure  de  rota- 
tion de  Tordre  de  grandeur  de  1.000  tours,  il  faut  que 
l'organe  de  réduction  soit  une  vis  sans  fin  engrenant  avec 
un  pignon.  Cette  combinaison,  préconisée  par  Reckenzaun, 


408  NOTE   SCR   LA   TRACTION   KI.ECTRIQtT! 

a  été  employée  avec  succès,  par  exemple  par  MM.  Sie- 
mens et  Halske  ans  tramways  de  Gènes  :  une  vis  d'acier 
poli  à  trois  filets  engrène  avec  une  roue  en  bronze  phos- 
phoreux baignant  par  le  bas  dans  l'huile.  La  facilité  que 
procure  celte  solution,  au  point  île  vue  du  rapport  île  réduc- 
tion, permet  de  conserver  beaucoup  de  légèreté  au  moteur. 
Mais  la  construction  de  la  vis  doit  être  très  soignée,  et  ce 
modo  de  transmission  s'est,  pour  ce  motif,  peu  répandu. 

Le  plus  souvent,  ou  se  borne  à  un  rapport  de  réduc- 
tion voisin  de  1  :  5  (1  :  4,78  pour  les  automobiles  a 
moteurs  <_î.  E.  8i.M)  de  la  C*  Thomson- Houston)  ;  quand  les 
essieux  font  100  ou  120  tours,  l'armature  tourne  à  500  ou 
600  tours  par  minute  ;  sa  vitesse  périphérique,  si  elle 
mesure  50  centimètres  de  diamètre,  est  de  12  à  15  m  :  s. 
On  sait  aujourd'hui  construire  des  moteurs  à  bon  rende- 


Kio.  ai.  —  Moteur  d'OKrlikon  (Zcntrule  ZilrichberRbohn],  ouvert. 

ment  pour  ces  vitesses,  et  c'est  ce  qui  a  permis  à  la  simple 
réduction  d'être  presque  universellement  adoptée. 

L'intermédiaire,  pour  un  rapport  de  réduction  de  cet 
ordre,  peut  être  une  chaîne  Galle  ou  un  engrenage.  Si 
l'on  emploie  les  chaînes  Galle,  comme  l'ont  fait  surtout 
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MM.  Siemens  et  Halske,  il  faut  adopter  un  des  types  dits 
avec  maillons  pleins,  afin  d'augmenter  les  surfaces  frot- 
tantes et  d'éviter  ainsi 
les  cisaillements. Mais 
c'est  l'engrenage  or- 
dinaire par  roue  et 
pignon  qui  est,  de 
beaucoup,  la  solution 
la  plus  générale.  Dans 
le  système  Sperry, 
c'est  un  engrenage 
d'angle  :  en  général, 
c'est  simplement  un 
engrenage  plan, 
comme  ceux  que  les 
fig.  31  et  32  laissent 
voir  à  découvert,  et  dont  remplacement  est  facile  à  recon- 
naître sur  les  fig.  33  h  44. 

Après  avoir  essayé  diverses  matières  pour  la  construc- 
tion des  dents  :  bois,  fibre,  cuir,  etc.,  on  s'en  tient  d'ordi- 
naire à  la  fonte  pour  la  roue,  et  à  l'acier  ou  au  bronze 
phosphoreux  pour  le  pignon.  Le  système  doit  être  baigné 
dans  l'huile. 


Fkj.  32.  —  Moteur  de  ia  O  de  l'Industrie 
électrique,  ouvert. 


Suspension  des  moteurs.  —  Avec  les  engrenages  d'angle 
de  M.  Sperry,  le  moteur  peut  être  entièrement  suspendu, 
et  relié  au  truck  entre  les  deux  essieux  qu'il  actionne 
(fig.  24).  Mais  les  moteurs  agissant  sur  un  seul  essieu  par 
un  engrenage  plan  no  sont  le  plus  souvent  que  demi-sus- 
pendus :  la  boite  constituée  pour  l'ensemble  du  moteur 
est,  à  un  bout,  portée  par  l'essieu  sur  lequel  elle  s'appuie 
au  moyen  de  coussinets  ;  elle  est  reliée  au  truck  par  son 
autre  extrémité  (fig.  30,  Sprague  ;  fig.  31  à  3S,  Œrlikon, 
C1*  de  l'Industrie  électrique,  Thomson-Houston,  Westing- 
house,  Card).  Dans  une  disposition  un  peu  différente  de 
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l'appareillage  Thomson-Houston ,  les  points  de  liaison  avec 
le  truck  sont  pris  sur  les  côtés  de  la  boite  le  plus  près 


Fio.  33.  —  Moteur  de  la  O  de  l'Industrie  électrique,  Terme  et  monté 

possible  de  la  verticale  do  son  centre  de  gravité  (fiy.  39  à 
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Kio.  3t  i\  ÏU.  —  Moteur  Thoimon-Ilnuslun  {nn.ie  suspension). 

41}  :  cette  variante  s'est   peu  répandue.   Outre  que  les 
points  d'attache  avec  le  Imck  participent  de  la  suspension 
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Fio.  37.  —  Moteur  Westinghouse. 


Fia.  38.  —  Moteur  Gard. 


Tome  XI,  1897. 


Fie  39  à  41.  —  Moteur  Thomson- 
II  oust  on  (side  suspension). 

29 
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de  celui-ci,  la  liaison  est  faite  par  l'intermédiaire  de  tam- 
pons de  caoutchouc  ou  de  ressorts  à  boudin. 

La  C"  Walker  a  réussi  à  suspendre  les  moteurs  par 
les  deux  bouts,  comme  la  fig.  42  le  fait  comprendre: 
l'oreille  de  suspension   A  el  sa   symétrique  A',   invisible 


Fin.  ii.  —  Moteur  Walker. 

sur  le  dessin,  reposent  sur  l'essieu  par  l'intermédiaire  de 
ressorts  à  boudin  ;  d'autre  part,  le  crochet  de  suspension 
du  moteur  est  relié  clastiqueinent  au  Iruck  par  la  barre 
de  suspension  BB',  dont  l'extrémité  B  est  supposée  enlevée 
pour  la  clarté  du  dessin. 

Constitution  des  moteurs.  —  Les  moteurs  sont  toujours 
alimentés  sous  une  différence  de  potentiel  constante, 
dont  la  valeur  classique  est  de  ,">O0  b.  550  volts.  On  se 
tient  parfois  au  dessous:  les  tramways  de  Bordeaux  ont 
adopté  31)0  volts.  On  ne  saurait  aller  au  dessus,  au 
moins  dans  la  traction  par  fil  aérien  sur  la  voie  publique, 
par  raison  de  sécurité.  On  a  adopté  le  potentiel  de  600 
à  70O  volts  dans  la  tract  Uni  électrique  de  Baltimore  : 
mais  le  conducteur  n'y  est  pas  un  simple  fil;  c'est  un 
conducteur  massif  suspendu  au-dessus  de  la  voie  dans 
des  conditions  exceptionnelles  de   solidité,   et  en   même 


A  PRISE   DE   COURANT  AERIENNE  413 

temps  suspendu  assez  haut  pour  être  entièrement  hors 
de  l'atteinte  des  agents  du  chemin  de  fer.  On  trouve  aussi 
600  à  700  volts,  mais  toujours  en  dehors  de  la  voie  publique, 
sur  les  lignes  de  chemins  de  fer  de  Meckenbeuren- 
Tettnang  et  de  Nantasket  Beach. 

Une  excitation  en  dérivation,  réglable  à  volonté,  indé- 
pendamment du  courant  de  l'induit,  pourrait  avoir  des 
avantages  en  certains  cas  ;  mais,  en  général,  on  fait  usage 
de  moteurs  excités  en  série,  afin  d'alVoir  un  couple  natu- 
rellement énergique  au  démarrage,  une  mise  en  marche 
simple  sans  danger  de  brûler  l'induit,  un  rapport  toujours 
suffisant  des  ampères-tours  inducteurs  aux  ampères-tours 
induits,  enfin  une  construction  robuste  grâce  à  l'absence 
de  fil  fin.  On  a  d'ailleurs  soin  de  se  ménager  la  possibi- 
lité de  faire  varier  dans  une  certaine  mesure  l'excitation, 
en  adjoignant  à  l'enroulement  inducteur  un  shunt  qu'on 
puisse  ouvrir  ou  fermer.  Le  système  Sprague  va  plus  loin  : 
il  partage  l'enroulement  inducteur  en  trois  parties  qui 
peuvent  être  à  volonté  associées  de  diverses  manières,  en 
série  ou  en  parallèle,  shuntées  ou  mises  hors  circuit, 
comme  nous  le  verrons  en  détail  plus  loin. 

Le  circuit  magnétique,  lorsqu'il  s'agit  de  traction  sur 
chemins  de  fer,  peut  être,  suivant  les  circonstances,  à 
deux  pôles  {fig.  19),  à  quatre  pôles  (fig.  20),  ou  à  six 
pôles  comme  à  Baltimore  {fig.  26).  Sur  les  tramways, 
comme  à  puissance  égale  le  diamètre  des  induits  varie  sen- 
siblement en  raison  inverse  de  leur  vitesse  angulaire,  on 
a  donné  un  champ  bipolaire  au  moteur  Sprague  à  double 
réduction  de  vitesse  [fig.  30),  un  champ  hexapolaire  au 
moteur  Short  sans  réduction  (fig.  29),  et  dans  la  pratique 
actuelle  on  accorde  la  préférence  au  champ  tétrapolaire, 
comme  étant  celui  qui  facilite  le  plus  l'emploi  de  la  réduc- 
tion par  engrenage  simple.  L'excitation  peut  être  faite  ou 
par  4  bobines,  comme  dans  les  moteurs  Westinghouse, 
Walker,   dans   ceux  d'Œrlikon  (fig.    31),  de  Fives-Lille 
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(fig.  43, 44),  ou  par  2  bobines  seulement,  comme  dans  les 
moteurs  rfe  la  General  Electric  C°,  dans  ceux  de  la  Com- 
_.,.j  pagnie  électrique  de 

Genève  (fig.  32),  etc. 
Les  formes  de  cir- 
cuit magnétique  sont 
choisies  de   manière 
que  la  masse  de  mé- 
tal doux  fondu,  qui 
forme  les  pièces  po- 
laires   et    leurs    cu- 
lasses,   constitue   la 
boite  même  de  la  machine  et  environne  l'armature,  de 
manière  que  le  moteur  soit  entièrement  cuirassé.  Pour  la 
mise  en  place  et  la  visite  de  l'armature,  le  plus  simple  est 
que   cette   boite   s'ouvre   ou  se   divise   en  deux  moitiés 


Fio.  «.  —  Moleor  de  Fivea-Lillc  (coupe). 


Lille  (plan). 


(fig.  31,  32).  En  outre,  pour  l'inspection  courante  du  col- 
lecteur et  l'accession  aux  balais,  la  denii-boile  supérieure 
doit  porter  un  regard,  muni  d'un  couvercle  facile  à  ou- 
vrir (fig.  45). 
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La  pratique  varie,  pour  l'induit,  entre  l'enroulement  en 
anneau  (ftg.  31,  32)  et  celui  en  tambour.  Les  facilités  de 
réfection  partielle  et  l'absence  de  superposition  de  fil  à 
des  potentiels  différents  ont  fait  donner  exclusivement  la 


<*3£«*- 


n  ~~ 


Fio.  45.  —  Moteur  dŒrlikon  (Zentrale  Zûrichbergbahn), 
avec  le  regard  du  collecteur  ouvert. 

préférence  à  l'anneau,  tant  qu'on  na  pas  su  réaliser,  pour 
les  moteurs  de  cette  espèce,  des  tambours  dont  les  con- 
nexions* terminales  fussent  bien  séparées  les  unes  des 
autres  et  dont  les  bobines  élémentaires  pussent  être  indi- 
viduellement retirées  et  changées.  Mais  ces  conditions 
peuvent  être  remplies  par  le 
type  de  tambour  Eickemeyer, 
dont  chaque  bobine  élémen- 
taire, comprenant  de  une  à 
quatre  spires  (en  général  trois 
ou  quatre),  présente  la  forme 
indiquée  fig.  46.  Cette  forme 
lui  est  donnée  lors  de  sa  fabri- 
cation, et  elle  peut  être  en- 
suite mise  en  place  sur  l'armature  ou  retirée  sans  défaire 
l'ensemble  de  l'enroulement.  La  Ci0  Thomson-Houston 
construit  toutes  ses  armatures  sur  ce  type.  Le  noyau  de 
fer  doux  est  denté,  et  chaque  rainure  reçoit  le  petit  côté 


Fig.  46.  —  Bobine  élémentaire 
d'un  induit  genre  Eickemeyer. 
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longitudinal  d'une  bobine  élémentaire  et  le  long  côté  de 
la  bobine  symétrique,  d'après  le  système  de  construction 
qui  ressort  clairement  de  la  fig.  il.  Les  extrémités  des 
bobines  sont  soli- 
dement maintenues 
par  un  serrage  entre 
deux  pièces  coni- 
ques. 

Quand  le  champ 
est  tétrapolaire,  les 
sections  de  l'arma- 
ture   peuvent    être 

associées  soit  en 
Km.  Al.  —  Construction  a  un  induit  genre  ... 

Eickemeyer.  quantité,  soit  en  sé- 

rie. Si  elles  sont  as- 
sociées en  quantité,  quatre  lignes  de  balais  sont  néces- 
saires en  principe  pour  recueillir  le  courant.  Certains 
moteurs,  comme  le  modèle  Edison  1891,  ont  en  effet 
reçu  des  balais  sur  quatre  génératrices  ;  mais  il  est  pré- 
férable que  les  touches  au  même  potentiel  soient  reliées 
deux  à  doux  par  des  connecteurs,  de  manière  qu'on  n'ait 
à  employer  que  deux  lignes  de  balais,  qu'on  place  à  90° 
l'une  de  l'autre,  à  la  partie  supérieure  du  collecteur. 
Leur  surveillance  et  leur  entretien  se  trouvent  ainsi  gran- 
dement facilités.  On  obtient  la  même  réduction  du  nombre 
de  balais,  en  adoptant,  au  lieu  du  groupement  des  sections 
en  parallèle,  l'enroulement  multipolaire  en  série.  Le  col- 
lecteur reçoit  alors,  comme  on  sait,  des  touches  en  nombre 
double  de  celui  des  bobines  élémentaires,  et  connectées 
deux  à  deux. 

Un  moteur  de  tramway  est  appelé  à  fonctionner  sous 
des  charges  extrêmement  variables  :  c'est  ainsi  que  sur  le 
diagramme  {fig.  i-8),  qui  traduit  des  expériences  effectuées 
par  M.  Knox,  de  Chicago,  on  peut  suivre  la  variation  du  cou- 
rant pendant  le  démarrage  d'une  automobile,  d'une  part 
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quand  le  démarrage  est  effectué  doucement  (manœuvre  du 
régulateur  en  10 secondes),  d'autre  part  quand  il  est  brusque 
(régulateur  manœuvré  en  4  secondes)  :  dans  le  premier  cas 
(courbe  C)7  le  maximum  du  courant  est  60  ampères  ;  dans  le 


10      11     12     13 


Fig.  48.  —  Expériences  de  M.  Knox  sur  le  démarrage  d'une  automobile 

de  tramway. 


second  (courbe  A),  il  s'élève  à  140  ampères  environ,  alors 
que  l'intensité  n'est  que  d'une  trentaine  d'ampères  quand  le 
véhicule  est  en  vitesse.  Pour  que,  malgré  de  telles  condi- 
tions, le  moteur  conserve  un  rendement  convenable,  il  faut 
s'attacher  tout  particulièrement  à  réduire  au  minimum  les 
pertes  par  hystérésis  et  par  courants  parasites,  en  formant 
le  novau  d'armature  d'un  fer  doux  d'excellente  qualité, 
laminé  en  tôles  très  minces,  en  mettant  le  cuivre  de  l'in- 
duit le  plus  possible  à  l'abri  du  flux  magnétique  dans  des 
rainures  bien  profilées,  et  en  donnant  à  l'entrefer  une 
valeur  judicieuse  et  absolument  régulière. 

On  indique,  pour  valeurs  normales  de  l'induction,  12.000 
dans  le  noyau,  15.500  dans  la  culasse.  Il  est  nécessaire 
d'employer  un  flux  magnétique  assez  dense  pour  qu'il 
ne  se  produise  pas  d'étincelles  .aux  balais  placés  sur  la 
ligne  neutre,  car  on  ne  peut  songer  à  modifier  la  position 
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suivant  le  sens  et  l'intensité  du  courant,  et  par  conséquent 
ils  sont  nécessairement  fixés  à  demeure  sans  décalage. 
Ce  sont,  bien  entendu,  des  balais  de  charbon.  On  se  trouve 
bien  de  les  cuivrer. 

Comme  le  moteur  doit  pouvoir  supporter  sans  avaries 
des  surcharges  temporaires  d'au  moins  50  p.  100,  il  est 
nécessaire  que  les  isolements  soient  très  soignés  et  les 
matériaux  isolants  aussi  incombustibles  que  possible.  Outre 
que  le  fil  induit  est  soigneusement  isolé,  les  rainures  du 
noyau  sont  tapissées  de  lamelles  de  mica  ou  de  micanite. 

Enfin,  il  ne  suffit  pas  que  le  moteur  soit  cuirassé  contre 
les  chocs  par  la  forme  de  boîte  close  donnée  à  la  culasse 
de  son  circuit  magnétique  ;  il  faut  aussi  qu'il  soit  ivater- 
proof.  Pour  assurer  cette  condition,  malgré  les  pénétra- 
tions d'humidité  qui  pourraient  avoir  lieu  à  l'intérieur  de 
la  boite,  il  est  bon  que  l'armature  soit  entièrement  che- 
misée d'un  revêtement  imperméable  en  même  temps  qu'in- 
combustible. 

Fonctionnement  des  moteurs.  —  Considérons  un  véhicule 
pourvu  de  deux  moteurs  excités  en  série,  que  nous  sup- 
posons d'abord  groupés  en  série  entre  eux  et  avec  un 
rhéostat.  Soient  2R  la  résistance  totale  de  l'ensemble, 
2U  la  différence  de  potentiel  constante  appliquée  à  ses 
extrémités,  E  la  force  contre-électromotrice  de  chaque 
moteur,  #  le  flux  magnétique  qui  traverse  son  armature, 
dont  N  est  le  nombre  utile  de  fils  et  n  le  nombre  de  tours 
par  seconde  ;  on  a  : 

E  =  nN<ï>,  2U  =  2RI  +  2E, 

d'où: 

U— RI 


n  = 


N* 


r  r 

et  comme  2tji  X^=  El,  en  appelant  —  le  couple  élec- 


»wito  Vtk 
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tromagnétique  de  chaque  moteur, 

T  =  NÏ4>. 

4>  est  une  fonction  de  I,  sensiblement  proportionnelle 
à  I  pour  les  petites  valeurs  de  I,  sensiblement  constante 
pour  les  très  grandes. 

Lorsqu'on  applique  aux  bornes  de  ce  système,  d'abord 
immobile,  la  différence  de  potentiel  2U,  le  courant 
pénètre  dans  la  machine  sans  brusquerie,  grâce  à  la  self- 
induction  de  cet  ensemble,  mais  son  intensité  s'élève  rapi- 
dement vers  la  valeur  — •  En  même  temps,  r  croit  comme 

I4>.  Il  faut  que  R  (qui  comprend  à  ce  moment  toute  la 
résistance  du  rhéostat)  soit  assez  grand  pour  que  les  moteurs 

puissent  au  besoin  supporter  un  courant  d'intensité  =r  pen- 

dant  quelques  instants  sans  se  brûler;  on  lui  donne, 
d'autre  part,  une  valeur  convenable,  en  agissant,  s'il  y  a 
lieu,  sur  le  rhéostat,  pour  que  r  atteigne  la  valeur  néces- 
saire au  démarrage.  Dès  que  cette  condition  est  remplie, 
les  induits  se  mettent  à  tourner,  n  croit  à  partir  de  zéro, 
la  force  contre-électromotrice  se  développe. 

A  mesure  que  n  croit,  I  et  <I>  diminuent,  et  r  avec  eux. 
Bien  que  la  nécessité  d'un  couple  énergique  soit  réelle- 
ment maximum  au  début,  il  ne  convient  pas  que  r  tombe 
trop  vite  ;  on  l'en  empêche  par  la  manœuvre  du  rhéostat, 
qui  diminue  R,  et  par  suite  accroît  n  pour  un  même  groupe 
de  valeurs  de  I  et  de  <I>. 

Le  rhéostat  étant  annulé,  supposons  qu'on  ait  encore  à 
soutenir  la  valeur  de  r  pour  n  croissant.  On  peut  à  cet 
effet  shunter  les  inducteurs,  de  manière  qu'il  ne  passe 
autour  des  électros  qu'une  fraction  déterminée  de  I.  On 
modifie  ainsi  la  loi  suivant  laquelle  <I>  dépendait  de  I  ; 
pour  une  même  valeur  de  I,  <ï>  sera  moindre.  Donc,  pour 


1 
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que  r  conserve  la  même  valeur,  il  faudra  que  I  devienne 
plus  intense.  Or  la  valeur  de  n  peut  s'écrire  : 

IiU  —  RI) 
n  =  —f 

Imaginons  pour  un  instant  qu'en  même  temps  qu  on  a 
shunté  les  inducteurs,  on  ait  réintroduit  à  l'aide  du  rhéos- 
tat une  résistance  additionnelle,  de  manière  que  R  n'ait 
pas  changé.  En  ce  cas,  r  ayant  été  maintenu  constant,  I 
seul  a  varié  dans  le  second  membre,  et  pour  qu'à  cette 
variation  de  I,  qui  est  un  accroissement,  corresponde  un 
accroissement  de  n,  il  faut  et  il  suffit  que  Ton  ait  : 

U  U 

Kg.        ou        E>-2- 

En  réalité,  si  Ton  ne  fait  pas  de  manœuvre  de  rhéostat 
en  même  temps  qu'on  shunte  les  inducteurs,  la  valeur  de 
R  s'abaisse,  ce  qui  contribue  à  l'accroissement  de  ;i,  de 
sorte  que  la  condition  ci-dessus  est  suffisante,  mais  non 
nécessaire. 

Au  lieu  de  shunter  les  inducteurs,  on  aurait  pu  faire 
passer  les  moteurs  du  groupement  en  série  au  groupe- 
ment en  parallèle,  auquel  cas  l'on  a,  en  appelant  1  le  cou- 
rant dans  chaque  moteur,  r  la  résistance  de  chaque 
moteur  et  r'ia  résistance  du  rhéostat  commun, 

E  =  mN4>,  2U  =  2r'I  +  ri  +  E, 

d'où  : 

2U  — (2r  -4-  r)I  _  l\'2U  —  (2r'-j-r)I] 


tandis  que  Ton  avait  : 


n 


;» -(*+,).] 


dans  le  cas  du  groupement  en  série. 
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Enfin,  Ton  peut  employer  les  deux  moyens,  c'est-à-dire, 
après  avoir  groupé  les  moteurs  en  série,  shunter  les 
inducteurs. 

Pour  un  quelconque  de  ces  régimes  de  marche,  les 
relations  qui  caractérisent  le  fonctionnement  de  chaque 
moteur  sont  toujours  de  la  forme  : 


*   étant  une   fonction    de   I,  croissante    avec  I.   Il    en 
résulte  : 


4?  _  _  _L  (u  .  1J  -RI  (1*\ 


Pour  qu'il  y  ait  équilibre  entre  la  puissance  et  la  résis- 
tance, il  faut  que  r  ait  à  chaque  instant  une  valeur 
appropriée  aux  circonstances  de  la  traction.  Si  r  est  supé- 
rieur à  cette  valeur,  l'automobile  accroît  sa  vitesse  et,  n 
augmentant,  I  diminue.  Par  suite,  r  diminue,  et  l'équilibre 
s'établit. 

Si  cet  équilibre  ne  correspond  pas  à  la  vitesse  de 
marche  voulue,  si,  par  exemple,  il  correspond  à  une  vitesse 
trop  grande,  le  machiniste  n'a  qu'à  augmenter  R  par  le 
rhéostat,  ou,  s'il  y  a  lieu,  à  ouvrir  les  shunts  des  induc- 
teurs, ou  à  passer  du  groupement  en  parallèle  au  groupe- 
ment en  série,  pour  modifier  le  régime  d'équilibre. 

On  dit  que  l'équilibre  du  moteur  est  très  stable,  lors- 
qu'à de  grandes  variations  de  r  ou  de  I  ne  correspondent 
que  de  petites  variations  de  n  :  parce  qu'alors,  sans  inter- 
vention du  machiniste,  si  la  résistance  à  la  traction  vient 
à  varier,  l'équilibre  se  rétablit  avec  une  faible  modification 
de  la  vitesse.  Pour  les  plus  grandes  valeurs  de  I  et  de  <I>, 

sont  relativement  petits,  et  —  est  très  ré- 


N*        <t>  '       ''       dl 
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duit  parce  que  les  électros  sont  fortement  saturés  ;  l'équi- 
libre est  donc  très  stable  ;  tandis  que,  pour  les  faibles  valeurs 

de  $,  --t-»  —i — — — prennent  des  valeurs  importantes; 

le  moteur  n'a  pas  beaucoup  de  stabilité,  et  risquerait  de 
s'emballer  si  le  machiniste  n'intervenait  pas. 

La  puissance  électrique  du  moteur  est  El  =  I  (U  —  RI). 

Elle  serait  maximum  pour  I  =  —  et  aurait  alors  pour va- 

leur  —  5  mais  le  rendement  électrique  zrz  ou  1  —  77  ne 
4K  UI  U 

serait  égal  en  ce  cas  qu'à  0,5.  Ce  rendement  tend  versl 

quand  I  tend  vers  zéro  ;  au  contraire  pour  les  valeurs  de  I 

comprises  entre  —  et  — »  il  tombe  au-dessous  de  0,5. 

On  a  le  plus  grand  intérêt  à  diminuer  l'énergie  dissipée 
aux  petites  vitesses  par  les  rhéostats.  Il  est  préférable, 
toutes  les  fois  qu'on  le  peut,  de  modifier  le  régime  de  marche 
en  shuntant  les  enroulements  inducteurs  (ou  dans  le  sys- 
tème Spraguc  en  modifiant  leur  groupement)  plutôt  que 
d'avoir  recours  aux  résistances  additionnelles  ;  d'autre 
part,  on  réduit  considérablement  l'emploi  de  ces  résis- 
tances, sur  les  automobiles  à  deux  moteurs,  en  changeant 
le  groupement  des  moteurs  eux-mêmes. 

Exemples.  —  1°  Moteur  G.  E.  800.  — On  appelle  ainsi 
un  type  de  moteurs  établi  par  la  General  Electric  C°,  sui- 
vant les  dispositions  des  fig.  34  à  36,  et  capable  d'un 
effort  de  800  livres  à  la  jante  de  roues  de  30  pouces 
pour  une  vitesse  de  10  milles,  soit  360  kilogrammes  à 
la  jante  de  roues  de  0,838  m  pour  16  kilomètres  à  l'heure, 
ce  qui  correspond  à  21,33  chevaux.  Le  moteur  pèse 
600  kilogrammes,  y  compris  le  pignon  et  la  boîte  d'engre- 
nage ;  la  partie  de  ce  poids  qui  porte  directement  sur 
l'essieu  est  325  kilogrammes.  L'excitation  est  en  série, 
mais  peut  être  shuntée  de  manière  à  réduire  le  champ 
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dans  le  rapport  de  100  à  70.  Les  résistances  sont  : 

Ohm 

Induit,  à  chaud 0,440 

Inducteurs 0,805 

Shunt,  environ i  ,800 

Inducteurs  shuntés 0,553 

Les  courbes  de  la  fig.  1,  PL  VIII,  donnent,  soit  dans  le 
cas  du  champ  total,  soit  dans  celui  du  champ  shunté,  les 
efforts  de  traction  fournis  en  fonction  des  intensités  du 
courant  et  les  vitesses  de  marche  correspondantes.  La 
fig.  2  de  la  même  planche  indique  les  rendements  annon- 
cés par  le  constructeur  pour  chaque  cas.  On  voit,  par 
exemple,  qu'avec  le  champ  total  un  courant  de  30  am- 
pères donne  un  effort  de  traction  de  740  kilogrammes  à 
une  vitesse  de  17, 6  kilomètres  par  heure,  tandis  qu'avec 
le  champ  shunté  cette  dépense  de  courant  correspond  à 
un  effort  de  195  kilogrammes  sous  une  vitesse  de  22  km  :  h. 
Les  rendements  correspondants,  indiqués  par  la  fig.  2, 
sont  76,6  et  77,5. 


Fig.  49.  —  Moteur  G.  E.  2000. 


La  General  Electric  C°  construit,  sur  le  même  type, 
des  modèles  plus  puissants.  La  fig.  49  donne  la  vue  du 
moteur  G.  E.  2000,  employé  à  plusieurs  grandes  tractions 
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la  disposition  du  commutateur,  analogue  à  celle  des  régu- 
lateurs «  série-parallèle  »  dont  la  description  va  suivre,  se 
prête  comme  eux  à  l'adaptation  d'un  souffleur  magnétique 
pour  éteindre  les  étincelles  de  rupture. 
Le  réglage  réalisé  au  moyen  de  cet  appa- 
reil sur  les  automobiles  à  un  moteur  des 
tramways  de  Zurich  n'est  pas  seulement 
rhéostalique :  il  permet  aussi  d'affaiblir 
le  champ  en  shuntant  les  inducteurs. 

Lorsque  la  manœuvre  du  régulateur 
doit  réaliser  une  plus  grande  variété  de 
combinaisons  comme  groupements  de 
circuits,  ses  dispositions  deviennent  na- 
turellement plus  complexes.  Mais  la 
Fio.  ii2.  —  Régula-    manœuvre  ne  perd  a  peu  près  rien  de 

leur   pour  un  seul  .       ......         ,    ,,  .   .    , 

moteur  (OKriikon;.  sa  simplicité,  grâce  a  1  emploi  du  sys- 
tème de  régulateur  représenté  fig.  i 
et  2,  PL  IX,  ou  des  systèmes  analogues.  On  sépare,  dans 
ces  appareils,  la  manœuvre  de  régulation  de  la  puissance 
et  de  la  vitesse,  d'avec  celle  de  l'inversion  de  marche. 
Pour  la  régulation  proprement  dite,  une  série  de  touches 
à  ressort  T,  H',  R-',  R3,  ...,  qui  sont,  ici,  au  nombre  de  12. 
sont  étagées  en  regard  d'un  cylindre  connecteur  sur 
lequel  il  suffit  de  disposer  des  bagues  métalliques  de  lon- 
gueurs convenables  et  convenablement  reliées  entre  elles, 
pour  faire  correspondre  telles  connexions  que  l'on  désire 
à  chaque  position  du  cylindre.  Pour  l'inversion  de  marche, 
un  second  cylindre  connecteur  est  disposé,  d'après  le 
même  principe,  en  regard  de  la  série  de  touches  F3,  AA3. . . 
La  boite  du  régulateur  porte  extérieurement  deux  mani- 
velles ou  manettes,  l'une  sur  laquelle  le  machiniste  tient 
continuellement  la  main  et  qui  est  celle  du  cylindre  connec- 
teur correspondant  h  la  régulation  proprement  dite,  l'autre 
sur  laquelle  il  n'a  à  agir  que  lorsqu'il  y  a  lieu  de  renver- 
ser la  marche,  et  qui  est  celle  du  commutateur-inverseur. 
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i  de  ces  deux  commandos  sont  d'ailleurs   enclen- 


chés entre  eux  de  telle  sorte 
qu'on  ne  puisse  faire  l'inver- 
sion qu'après  avoir  coupé  le 
courant. 

Quand  l'automobile  est  mu- 
nie à  ses  deux  extrémités  de 
plates-formes  symétriques  et 
circule  indifféremment  dans 
les  deux  sens,  chacune  des 
deux  plat  es- formes  termi- 
nales est  pourvue  d'un  régu- 
lateur semblable.  La  mani- 
velle principale  est  amovible 
et  unique  pour  les  deux  appa- 
reils, en  vue  de  prévenir  les 
fausses  manœuvres. 

Les  schémas  complets  de 
la  PI.  IX,  firj.  1  et  3,  per- 
Tooie  XI,  m; 
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mettent  de  suivre,  mieux  que  ne  ferait   une  description. 


Fin.  55.  —  Schéma  des  conneiiona  d'un  régulateur  Walker. 

la  suite  de  combinaisons  réalisées  par  les  positions  suc- 
cessives du  cylindre  connecteur 
principal,  ainsi  que  par  la  rotation 
du  cylindre  commutateur-inver- 
seur. Ces  dessins  se  rapportent  au 
régulateur  «  série  parallèle  »  type 
K,  pour  voiture  à  deux  moteurs, 
de  la  C"  Thomson -Ho  us  ton  ;  les 
combinaisons  qu'il  réalise  sont 
celles  dont  nous  avons  supposé  la 
succession  dans  les  explications 
données  ci-dessus  sur  le  fonction- 
nement des  moteurs, 

La  vue  de  ce  régulateur,  à 
gauche  de  la  planche  {fiff.  2) 
montre  en  SS  l'une  des  bases  de 
la  bobine  du  souffleur  magnétique 
adjoint  à  l'appareil.  Ce  souffleur 
est  destiné  à  éteindre  l'étincelle 
de  rupture  qui  jaillit  chaque  fois 
qu'un  des    12  contacts  à    ressorl 
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T,  R',  R1, ...,  quitte  la  touche  correspondante  du  cylindre 
connecteur.  A  cet  effet,  à'partir/le  la  charnière  figurée 


Pio.  57.  —  Schéma  des  connexions,  appareils  Bpragne  [G'  de  Fi ves-Lille.) 
en  SS,  le  circuit  magnétique  que  cette  bobine  aimante  se 


A,t     Irutuili 
A.B.C    Groupée  de  bobmite  de  l'enroulement  indncteui 
Wc       Rhéostat  de  frein 
Fio.   58.   —    Connexions    correspondant    aux   différentes    touches 
de  l'appareil  Sprague. 

continue  par  une  pièce  de  fer  qui  revient  en  avant  du  cy- 
lindre connecteur  et  aboutit  à  proximité  des  touches,  de 
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manière  à  produire  un  champ  magnétique  suffisamment 
intense  aux  points  où  les  étincelles  se  produisent. 

Des  dispositions  de  ce  genre  sont  naturellement  sus- 
ceptibles de  nombreuses  variantes,  suivant  les  diverses 
séries  de  combinaisons  qu'on  se  propose  de  réaliser. 
Les  fig.  53  et  54  donnent  le  schéma  des  connexions,  le 
développement  des  touches  du  régulateur  et  la  vue  géné- 
rale de  cet  appareil,  dans  le  système,  pour  voitures  à 
deux  moteurs,  de  la  Steel  Motor  0°  de  Johnstown. 
Les  fig.  55  et  56  indiquent  la  disposition  et  les  connexions 
des  régulateurs  de  la  Cle  Walker,  et  la  fig,  57  celles  du 
régulateur  Sprague,  qui  convient  aux  moteurs  VNR  de 
la  Cle  de  Fives-Lille,  et  qui  réalise  les  combinaisons  indi- 
quées fig.  58. 

Manœuvre  du  régulateur  série  parallèle  ;  économie  de 
son  emploi.  —  Pour  que  l'emploi  du  régulateur  série- 
parallèle  donne  toute  l'économie  dont  il  est  capable,  il 
importe  qu'il  soit  convenablement  manœuvré.  Nous  avons 
déjà  donné  (fig.  48)  le  diagramme  des  expériences  effec- 
tuées par  M.  Knox  au  sujet  du  démarrage.  Les  courbes  AE 
et  BD  montrent  comment  varient  le  courant  consommé  par 
une  automobile  et  la  tension  sur  la  ligne,  lorsque  le 
démarrage  est  effectué  par  une  manœuvre  brusque,  le 
machiniste  n'employant  que  4  secondes  à  passer  de  la 
position  d'arrêt  à  la  position  de  pleine  marche.  La  mise  en 
parallèle  des  moteurs  étant  faite  avant  que  la  vitesse 
convenable  pour  ce  mode  de  groupement  soit  atteinte,  le 
courant  s'élève  jusqu'à  140  ampères,  et  comme  consé- 
quence le  potentiel  s'abaisse  de  80  volts  ;  la  mise  en  vitesse 
a  lieu  en  9,5  secondes,  pendant  lesquelles  la  voiture 
parcourt  26  mètres  avec  une  dépense  d'énergie  de 
307.000joules.  Quand,  au  contraire,  le  machiniste  apporte 
à  sa  manœuvre  une  progression  judicieuse  en  y  mettant 
10  secondes,  ce  qui  lui  permet  de  ne  passer  du  couplage 
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en  série  au  couplage  eu  parallèle  que  lorsque  la  vitesse  le 
comporte,  les  choses  se  passent  comme  l'indiquent  les 
courbes  A2  et  B2  :  le  courant  ne  dépasse  pas  60  ampères, 
ni  la  chute  de  potentiel  20  volts.  La  mise  en  vitesse 
prend  12  secondes,  pendant  lesquelles  46  mètres  sont 
parcourus,  avec  une  dépense  d'énergie  de  222.000  joules 
seulement. 

A  la  condition  d  être  ainsi  manœuvres  judicieusement, 
les  régulateurs  série-parallèle  procurent  des  économies 
importantes  par  rapport  à  la  simple  régulation  par 
rhéostats.  Des  expériences  comparatives  à  ce  sujet  ont 
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Fin.  59.  —  Expériences  de  M.  Dierman  sur  le  démarrage. 


été  faites  par  M.  Dierman  :  leurs  résultats  sont  indiqués 
par  la  fig.  59.  La  voiture  expérimentée,  du  poids  de 
6,5  tonnes,  était  munie  de  deux  moteurs  G.  E.  800.  La 
courbe  A  donne  la  variation  du  courant  au  démarrage, 
avec  le  réglage  par  rhéostat  ;  la  courbe  A2,  qui  est  l'ana- 
logue de  la  courbe  A.2  de  la  fig.  48,  donne  la  variation  du 
courant  lorsqu'on  emploie  le  régulateur  série-parallèle. 
Les  courbes  se  rejoignent  au  bout  de  18  secondes,  pendant 
lesquelles  l'intensité  moyenne  du  courant  est  62,4  ampères 
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dans  le  premier  cas,  42,9  seulement  dans  le  second  :  les 
maxima  sont  respectivement  100  et  65  ampères. 

M.  J.  Haie  a  comparé  les  consommations  dënergie  d'une 
automobile  de  8  tonnes,  remorquant  une  voiture  d  attelage 
et  effectuant  un  même  parcours,  avec  l'un,  puis  avec 
l'autre  modes  de  régulation.  Les  moyennes  de  ses  résultats 
d'essais  ont  été  les  suivantes,  toutes  choses  sensiblement 
égales  quant  au  nombre  de  voyageurs  transportés,  à  la 
durée  des  parcours,  au  nombre  des  arrêts  et  au  potentiel 
de  ligne  :  avec  le  réglage  par  rhéostat,  le  courant  a  eu 
pour  intensité  moyenne  32  ampères  et  s'est  élevé 
momentanément  jusqu'à  120  ;  l'énergie  dépensée  a  été  de 
975  watts-heures  par  voiture-kilomètre  ;  avec  le  régula- 
teur série-parallèle,  la  moyenne  du  courant  a  été  22  am- 
pères, son  maximum  85,  et  678  watts-heures  seulement 
par  voiture-kilomètre  ont  été  dépensés. 

Appareils  accessoires  :  parafoudres.  —  Sur  la  voiture, 
entre  l'organe  de  prise  de  courant  et  les  régulateurs,  sont 
interposés  un  certain  nombre  d'appareils  accessoires  indis- 
pensables. Ce  sont,  par  exemple  :  deux  interrupteurs  à 
main,  placés  chacun  sur  l'une  des  plates-formes  terminales, 
un  coupe-circuit  fusible,  ordinairement  formé  d'un  fil  de 
cuivre,  calculé  pour  150  ampères  dans  le  cas  de  moteurs 
de  25  chevaux,  et  enfermé  dans  une  boîte  incombustible  ; 
enfin  un  parafoudre. 

11  importe  que  le  fonctionnement  du  parafoudre  ne  puisse 
amener  la  formation  d'un  arc  permanent  ;  car  les 
dynamos  de  la  station  génératrice  ayant  leurs  bornes 
négatives  reliées  à  la  voie  de  roulement,  qui  sert  néces- 
sairement de  terre  au  parafoudre,  cet  arc  met  les 
dynamos  en  court  circuit.  Pour  parer  à  cet  inconvénient, 
on  peut  employer,  par  exemple,  le  parafoudre  Elihu 
Thomson.  Les  deux  lames  triangulaires,  dont  l'une  est  en 
communication  avec  la  ligne  et  l'autre  avec  la  terre,  sont 
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comprises  à  leur  partie  inférieure,  où  elles  sont  le  plus 
voisines,  entre  les  pôles  d'un  électro-aimant.  On  donne  à 
cet  électro-aimant,  pour  bobine  excitatrice,  l'enroule- 
ment de  self-induction  qui  est  intercalé  dans  le  fil  de  ligne 
à  la  suite  du  parafoudre  afin  de  faciliter  le  fonctionnement 
de  celui-ci.  Lorsqu'un  arc  se  forme  à  la  bâtie  des  deux 
lames  triangulaires,  il  est  soufflé  vers  le  haut  par  le 
champ  de  l'éleclro-aimant,  et  s'éteint  aussitôt. 

On    peut   encore   employer    le    parafoudre   dit    Ajax. 
Cet  appareil  se  compose  _ 

de  deux  fils  fins  en  lai-      £=* Qr~&  r-i 

ton(/fj.60),  légèrement        y    -  j 

isolés   à   la   soie,  avant     ....       »     .    .     ,,      ,.,.  ■■  .. 

'     J  ho.  60.  —  Parafoudre  Ajax  (détail  d  un 

chacun  76    millimètres  élément), 

de  longueur,   et  juxta- 
posés sur  une  longueur  de  25  millimètres  à  l'intérieur  d'un 
tube  en  verre.  La  distance  qui  sépare  ces  deux  bouts  de 
fil  juxtaposés  est  d'un  peu  plus  d'un  vingtième  do  milli- 
mètre. L'un  de  ces  deux  fils  est  en  communication  avec 
(aligne,  l'autre  avec  la  terre;  s'ils  fonctionnent  comme  pa- 
rafoudre, ils  sontaussitôt  vo- 
latilisés. L'arc  s'éteint  donc; 
mais  l'appareil,  tel  que  nous 
venons  de  le  décrire,  est  mis 
hors  service.  Pour  parer  h  ce 
dernier  inconvénient,  le  sys- 
tème se  compose  en  réalité 
{fiij.  61)  de  11  do  ces  para- 
foudres,  placés  chacun  hori- 
zontalement et  étages  les  uns 
au-dessus  des   autres  ;    tous 
les  bouts  de  fil,  côté  gauche, 
sont  en  communication  per- 
manente avec  une  même  barre  verticale,  reliée  à  la 
terre  ;  tous  les  bouts  de  fil,  côté  droit,  se  terminent  à 
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l'intérieur  d'une  sorte  de  gouttière  métallique,  placée 
verticalement  et  reliée  à  la  ligne.  La  gouttière  et  les 
fils  qui  se  terminent  à  son  intérieur  ne  se  touchent  pas  ; 
mais  la  gouttière  et  le  plus  élevé  de  ces  fils  sont  mis  en 
communication  par  une  bille  sphérique  en  charbon,  qui 
repose  sur  le  fil.  Si  une  décharge  atmosphérique  fond  ce 
dernier,  la  bille  de  charbon,  cessant  d'être  soutenue,  tombe 
sur  le  fil  immédiatement  inférieur  et  met,  par  suite,  ce 
dernier  en  communication  avec  la  gouttière,  de  sorte  que 
le  second  parafoudre  est  prêt  à  fonctionner  :  et  ainsi  de 
suite.  En  série  avec  le  système  ainsi  constitué,  se  trouve 
intercalé  sur  le  conducteur  du  courant  un  enroulement 
d'une  douzaine  de  spires,  en  vue  de  la  self -induction 
nécessaire  au  bon  fonctionnement  du  parafoudre. 

§  3.   —  Systèmes  divers.   Emploi  d'accumulateurs 
auxiliaires  ;  moteurs  à  courants  polyphasés. 


Induit 


Accumulateurs  auxiliaires.  —  Bien   que  nous   ne  nous 
occupions  pour  le  moment  que  de  la  traction  par  prise  de 

courant  aérienne,  il  importe 
de  signaler,  comme  pouvant 
faire  partie  de  l'équipement 
électrique  d'une  automobile, 
une  batterie  auxiliaire  d'ac- 
cumulateurs, destinée  soit  à 
régulariser  la  consommation 
de  courant  de  la  voiture, 
soit  à  franchir  des  sections 
spéciales  de  la  ligne  où  le  fil 
aérien  est  interrompu.  Ce 
dernier  cas  est  celui  des 
tramwavs  de  Hanovre,  où 
circulent  des  automobiles  à  36  places,  pourvues  chacune 


Inducteur 
Rhéostat 


C* 


:p:  Batterie 


-T 


Coupe  circuit 
Bails 


Fig.  62.  —  Équipement  d'une  voi- 
ture avec  accumulateurs  auxi- 
liaires (tramways  de  Hanovre). 


A   PRISE   DE   COURANT   AÉRIENNE  435 

d'un  moteur  Siemens  et  Halske  de  15  chevaux,  et  pesant 
5,7  tonnes  à  vide  sans  accumulateurs.  Le  réseau  compor- 
tant des  parties  où  le  fil  de  trolley  n'existe  pas,  chaque 
automobile  porte  une  batterie  auxiliaire  d'accumulateurs, 
installée  d'après  le  système  dont  la  fig.  62  donne  le 
schéma.  Ces  accumulateurs  étaient,  ces  temps  derniers, 
des  accumulateurs  Tudor  à  charge  rapide,  à  5  plaques 
par  élément;  chaque  voiture  portait 208  cléments,  pesant 
ensemble  2,5  tonnes.  Pour  franchir  une  section  dépourvue 
de  ligne  aérienne,  il  suffit  d'abaisser  la  perche  du  trolley 
et  d'ouvrir  l'interrupteur  C.  L'automobile  ainsi  équipée 
peut  parcourir,  parait-il,  6  kilomètres  par  les  accumula- 
teurs seuls. 

Moteurs  à  courants  polyphasés.  —  Enfin,  tout  ce  qui  pré- 
cède suppose  l'emploi  de  courants  continus.  C'est,  en  effet, 
jusqu'à  ce  jour,  exclusivement  par  courants  continus 
qu'on  a  effectué  la  traction  électrique,  à  une  seule  excep- 
tion près,  celle  du  petit  réseau  de  tramways  de  Lugano. 
Ce  réseau  comprend  trois  lignes  partant  de  Lugano  pour 
aboutir  respectivement  à  Paradiso,  Molino-Nuovo  et  Cas- 
sarate,  et  présentant  un  développement  total  de  5  kilo- 
mètres de  longueur.  Il  est  alimenté  en  courants  triphasés 
à  400  volts  par  une  station  de  transformation  située  à 
proximité  du  point  central  ;  les  trois  conducteurs  de  ligne 
sont  deux  fils  de  trolley  aériens,  et  les  rails.  Les  voitures, 
au  nombre  de  trois  (une  sur  chaque  branche  du  réseau), 
sont  pourvues  chacune  d'un  moteur  triphasé  C.-E.-L.  Brown 
à  12  pôles,  de  la  puissance  de  20  chevaux.  La  vitesse 
voisine  du  synchronisme,  à  laquelle  l'induit  fermé  sur 
lui-même  tourne  habituellement,  est  d'environ  400  tours 
par  minute  ;  pour  la  réduire  en  cas  de  besoin,  cet  induit 
porte  trois  bagues,  dont  les  frotteurs  sont  en  relation 
avec  un  rhéostat  extérieur  suspendu  sous  le  truck  auprès 
de  l'essieu  non   moteur.  On  peut  ainsi  insérer  dans  les 
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circuits  induits  telle  résistance  qui  convient,  et  abaisser 
la  vitesse  de  rotation  d'une  quantité  quelconque  au-des- 
sous de  celle  du  synchronisme.  L'ensemble  du  moteur 
forme  une  boîte  cuirassée,  demi-suspendue,  à  la  manière 
habituelle  des  moteurs  à  courant  continu.  Le  rapport  de 
réduction  de  l'engrenage  est  4,  et  la  vitesse  normale,  à 
laquelle  la  faible  fréquentation  des  voies  parcourues  per- 
met de  laisser  marcher  presque  continuellement  la  voi- 
ture, est  en  conséquence  voisine  de  15  kilomètres  par 
heure. 

Le  machiniste  a  sous  la  main  :  1°  un  commutateur 
inverseur  à  3  positions,  permettant  soit  de  mettre  les 
enroulements  inducteurs  hors  circuit,  soit  de  les  relier  à 
la  ligne  dans  le  sens  voulu  pour  la  marche  A/  ou  la 
marche  4t  ;  2°  un  volant  de  manœuvre  du  rhéostat  de 
l'induit,  permettant  de  réduire  la  vitesse.  Pour  le  démar- 
rage, on  met  le  rhéostat  au  maximum  de  résistance,  on 
ferme  les  circuits  de  l'inducteur;  puis,  on  abaisse  la  résis- 
tance du  rhéostat  jusqu'à  ce  que  la  voiture  démarre  dou- 
cement, et  l'on  accélère  progressivement  sa  vitesse,  jus- 
qu'à l'annulation  du  rhéostat  pour  le  régime  normal  de 
pleine  marche. 

Appareils  d'arrêt.  Éclairage  et  chauffage  des  voitures.  — 

Les  appareils  d'arrêt,  freins  et  commandes  des  freins,  sont 
de  la  plus  haute  importance  pour  la  sécurité.  Mais  nous 
ne  les  mentionnons  ici  que  pour  mémoire,  afin  de  traiter 
plus  amplement  la  question  dans  un  travail  spécial. 

L'éclairage  électrique  des  voitures  automotrices  ne 
souffre  pas  de  difficulté.  Quant  à  leur  chauffage  au  moyen 
de  radiateurs  rhéostatiques,  il  n'est  sans  do.ute  pas  éco- 
nomique, mais  certaines  Compagnies  américaines  l'ont 
adopté,  estimant  probablement  que  l'incontestable  com- 
modité de  son  emploi  vaut  la  dépense. 
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§  4.  —  Organes  de  prise  de  courant. 

Sur  les  lignes  à  fil  aérien,  l'organe  de  prise  de  courant 
est  généralement  une  roulette  à  gorge,  en  alliage  con- 
ducteur (laiton  ou  bronze),  pressant  le  fil  de  bas  en  haut. 
A  l'origine,  on  donnait  à  la  gorge  un  profil  étroit  qui  ne 
laissait  pas,  dans  les  courbes,  assez  de  liberté  au  trolley 
par  rapport  au  fil  ;  on  ne  prenait  pas  assez  de  soins  pour 
réduire  à  une  valeur  minime  le  frottement  de  la  rou- 
lette sur  son  axe  ;  enfin,  les  joues  latérales  de  cette 
roulette  étaient  extérieurement  lisses,  et  il  arrivait, 
lorsque  l'usure  était  arrivée  à  couper  toute  l'épaisseur  du 
métal  d'une  joue,  que  celle-ci  se  détachait;  le  trolley 
ainsi  amputé  ne  tenait  plus  le  fil,  et  l'automobile  tombait 
en  détresse.  Aujourd'hui,  l'on  sait  mieux  construire  les 
roulettes  :  leur  gorge  (fig.  63  et  64)  est  large  en  même 


Fio.  63  et  64.  —  Types  de  trolleys  iThomson-IIouston). 


temps  que  profonde  ;  il  est  bon  que  leurs  joues  latérales 
portent  extérieurement  des  nervures  en  forme  de  rais  :  de 
la  sorte,  si  l'usure  de  la  gorge  arrive  à  percer  le  métal, 
c'est  dans  l'intervalle  des  nervures,  et  celles-ci  main- 
tiennent assez  le  fil  conducteur  pour  qu'on  puisse  au 
moins  rentrer  au  dépôt.  On  est  averti  de  la  solution  de 
continuité  du  trolley  par  les  étincelles. 

Une  certaine  difficulté   est  relative    au  graissage  du 
trolley  :  ce  graissage  se  fait  soit  avec  de  l'huile  contenue 
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dans  la  roulette,  soit  avec  du  métal  antifriction  ou  de  la 
plombagine  ;  mais  l'huile  a  besoin  d'être  fréquemment 
renouvelée,  et  la  plombagine  s'use. 

De  la  roulette,  le  courant  passe  à  la  fourchette  termi- 
nale de  la  perche,  en  partie  par  Taxe  qui  est  en  acier 
trempé,  en  partie  par  deux  ressorts  latéraux  en  bronze 
phosphoreux  qui  contrebutent  le  moyeu  à  droite  et  à 
gauche.  La  Cle  de  Fives-Liile  préfère  assurer  le  contact 
par  un  frotteur  spécial  en  charbon,  de  10  millimètres  de 
diamètre. 


Fio.  65.  —  Installation  de  la  perche  de  trolley  sur   la  toiture  d'une 

automobile. 


i 


La  perche  elle-mêfne  est  un  tube  d'acier  (fig.  65),  un 
peu  plus  gros  en  bas  qu'en  haut,  et  mesurant  environ  3,5  m 
de  longueur.  Ce  tube  doit  être  en  métal  de  qualité  supé- 
rieure afin  d'être  à  la  fois  léger,  robuste,  et  facile  à 
redresser  s'il  se  trouve  accidentellement  faussé. 

La  perche  doit  pouvoir  s'élever  et  s'abaisser  suivant  les 
besoins,  tout  en  exerçant  de  bas  en  haut  sur  le  fil  une 
pression  convenable  et  aussi  constante  que  possible.  A  cet 
effet,  son  extrémité  inférieure  est  articulée  autour  d'un  axe 
horizontal  (fig,  65  à  67),  et  elle  tend  constamment  à  se 

i 

redresser  sous  l'action  de  ressorts  à  boudin,  qu'il  est  bon  de 
faire  agir  sur  des  secteurs  donnant  à  leur  traction  un  bras 
de  levier  d'autant  plus  grand    qu'ils   sont  moins  tendus 
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(fig.  65,  67).  La  force  exercée  par  le  trolley  contre  le 
fil  aérienne  doit  être  ni  trop  petite,  sans  quoi  le  trolley 
quitte  trop  facilement  le  fil  et  les  étincelles  se  multiplient, 
ni  trop  grande  afin  que  sa  mise  en  place  soit  facile  et 


Fio.  66.  —  Base  de  perche  de  trolley. 

son  usure  modérée.  Des  mesures  de  cette  force  ont  été 
faites  par  M.  Hering  ;  il  a  trouvé  des  valeurs  variant  de 
4  à  15  kilogrammes,  mais  estime  que  la  valeur  la  plus 
convenable  est  aux  environs  de  10  kilogrammes. 


Fig.  67.  —  Base  de  perche  de  trolley. 


L'ensemble  de  l'axe  horizontal  et  des  ressorts  à  boudin 
est  porté  par  un  cadre,  libre  lui-même  de  pivoter  autour 
d'un  axe  vertical  tout  voisin  du  pied  de  la  perche  ;  celle-ci 
se  trouve  ainsi  articulée  comme  autour  d'un  joint  à  la 
Cardan.  Il  est  bon  que  ce  cadre  soit  de  formes  ramassées 
et  ne  fasse  qu'une  faible  saillie  au-dessus  de  la  toiture  de 
l'automobile,  pour  ne  pas  encombrer  le  gabarit. 
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Un  inconvénient  de  ce  système  est  que  le  fil  aérien  est 

obligé  de  suivre  de  très  près  Taxe  de 
la  voie  ;  s'il  s'en  écarte  notablement, 
le  plan  vertical  de  la  gorge  de  la  rou- 
lette fait  un  angle  trop  accusé  avec  le 
plan  vertical  du  fil  {fig.  68),  il  y  a  coin- 
cement, et  souvent  le  fil  échappe  au 
trolley.  M.  Dicfcinson  est  parvenu  à 
constituer  un  système  de  troUevs  et  de 
perches  qui  permet,  au  contraire,  à  la 
prise  de  courant  de  se  faire  latérale- 
ment à  la  voie  (fig.  69  à  71).  Le  trolley, 
comme  le  montre  la  fig.  70,  est  arti- 
culé à  l'extrémité  de  la  perche  autour 
d'un  axe  vertical.  Avec  ce  système, 
employé  sur  les  tramways  du  South 
Staffordshire  et  sur  ceux  de  Bristol, 
le  fil   aérien  n'a  pas  besoin  de  suivre 


Kig.    68.    —    Trop 

frande    obliquité 
e  la  perche  par 
rapport  au  fil. 


Fio.  69.  —  Tramway  à  double  voie  avec  prise  de  courant  latérale, 

système  Dickinson. 


les  sinuosités  de  la  voie  :  il  peut  s'en  écarter  de  4  mètres 
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à  droite  on  de  4  mètres  à  gauche.  M.  Dickinson  dit  qu'on 
peut  mémo  aller  plus  loin,  et   qu'il  a   expérimenté  une 


Kir*.  70.  —  Détails  du  trolley  DicLinson. 

perche  de  trolley  do  plus  de  6  mètres  de  longueur,  per- 
mettant une  latitude  de  12  mètres  dans  l'emplacement  du 
conducteur. 


Fin.  11.  —  Détails  de  la  base  de  perche  de  trolley,  système  Dickinson. 


Avec  la  disposition  ordinaire  des  perches  l'emploi  d'une 
roulette  n'est  pas  indispensable  :  on  peut  se  contenter 
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fig.  72    d'une  pièce  frottante  ou  «  cuiller   ».  sorte  de 
pelle  en  bronze  à  double  courbure,  dont  la  face  supérieure 


Fig.  72.  —  Prise  de  courant  par  pièce  frottante. 

est  garnie  d'un  alliage  mou  pour  ménager  le  conducteur. 

La  fig.  73  donne  le  profil  du  type  employé  au  petit  che- 
min de  fer  de  Stans 
à  Stansstadt.  Cette 
cuiller  n'est  pas 
fixée  à  l'extrémité 
de  la  perche  d'une 
manière     rigide  ; 

Fig.  73.—  Détail    elle  prend  ainsi  plus 

d'une  pièce  frot-    r„-\^         ±   i 

tante  (ligne  de    facilement  le  con- 
Stans).  tact  du  fil.  Certains 

constructeurs  pré- 
fèrent ce  système  par  raison  de 
simplicité. 

Le  genre  de  contact  glissant 
le  plus  intéressant,  parce  qu'il 
procure  des  facilités  spéciales 
dans  rétablissement  du  conduc- 
teur aérien,  est  Y  archet  em- 
ployé par  la  maison  Siemens.  Ses  dispositions  générales 
sont  indiquées /fy.  74  à  76,  et  le  détail  de  la  construction 
de  l'archet,  conformément  à  deux  dispositions  récemment 


llCaarotr 

Fio.  74.  —  Archet  Siemens 
(ensemble). 
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Fio.  Tô.  —  Base  de  l'archet  Siemens 
(élévation  latérale). 


brevetées,  est  représenté  par  les  fîg.  77  et  78.  L'emploi 
de  l'aluminium  assure  une 
très  grande  légèreté,  le  mé- 
tal tendre  ménage  le  fil  de 
ligne,  et  ces  dispositions  ne 
donnent  plus  fieu  au  bruit  dé- 
sagréable que  faisaient  les 
premiers  archets. 

Dans  ce  système,  en  raison 
de  Tétenduè  transversale  de 
l'organe  de  contact,  il  n'est 
pas  nécessaire  que  le  conduc- 
teur aérien  suive  exactement 
Taxe  de  la  voie.  Bien  au  con- 
traire, on  s'attache,  dans  les 
alignements  droits,  à  lui  don- 
ner un  tracé  légèrement  en 
zigzag,  afin  de  répartir  l'u- 
sure sur  les  différentes  par-    Fiu.  76.—  Base  de  l'archet  Siemens 

ties   de    l'archet.    Dans   les  (Pan)- 


"ifMaWlMM 


/Aluminium 
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Fi  g.  77.  —  Détail  d'un  archet  Siemens. 


Alunrinrum .  _ 


Métal  tnuàre 


Métal  tendit^ 


Ahimmium 


Lubrifiant 


-■Ahimmium 


Fie  78.  —  Dispositions  diverses  de 
la  {'îêcc  frottante 'nrrhctSirn:cns\ 

Tome  XI,  18U1. 


courbes,  aux  bifurcations 
et  en  tous  les  points  spé- 
ciaux de  la  ligne,  la  prise 
de  courant  ainsi  faite  per- 
met de  simplifier  beau- 
coup le  système  des  atta- 
ches, et  évite  la  complica- 
tion et  l'aspect  disgracieux 
<}es   «   toiles  d'araignée  '> 

ai 
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Fie  79.  —  Rouleau  Walker. 


qui  sont  quelquefois  nécessaires,  dans  le  système  du  trol- 
ley,  pour  faire  suivre  au 
fil  aérien  Taxe  des  voies. 
Pour  éviter  complè- 
tement   les    étincelles, 
on  place  souvent  deux 
archets,    l'un    derrière 
l'autre,  sur  la  toiture  de 
l'automobile  :  on  a  ainsi 
toute  chance  pour  que 
la  prise  de  courant   ne 
subisse  jamais  d'inter- 
ruption. 
La  Ci0  Walker  a  combiné  les  principes  de  la  roulette  et 
de  l'archet,  en  créant  la  prise  de  con- 
tact à  rouleau  [fiy.  79).  Le  rouleau, 
d'une    longueur    suffisante    pour  ne 
jamais  risquer  d'échapper  au  fil,  et 
pour  lui  laisser,  comme  l'archet  Sie- 
mens, une  certaine  liberté  d'empla- 
cement, tourne  sur  billes,  ainsi  que 
le  montre  la^.  80.  Un  contact  frot- 
tant intérieur  assure  le  passage  du 
courant  du  rouleau  à  l'axe  fixe. 


Fiu.  80.  —  Coupe  par- 


tielle    du 
Walker. 


le 


rouleau 


Prise  de  courant  sur  conducteur  rigide.  —  Ce  qui  précède 
s'applique  à  la  prise  de  courant  sur  fil  proprement  dit.  La 
prise  de  courant  par  le  moyen  d'une  navette  glissant  à 
l'intérieur  d'un  tube  fendu  suspendu  en  l'air,  système  appli- 
qué sur  les  premiers  tramways  électriques  de  la  maison 
Siemens  et  conservé  sur  la  ligne  de  Vevey-Montreux,n  au- 
rait plus  guère  aujourd'hui  qu'un  intérêt  historique,  si  une 
disposition  similaire  n'avait  été  adoptée  dans  des  condi- 
tions toutes  spéciales,  à  Baltimore.  La  fig.  81  indique  la 
forme  de  la  navette  de  contact  et  du  losange  articulé,  qui 


.  Prise  de  courant  aérienne 


-U5 


remplacent  le  trolley  et  sa  perche  sur  la  locomotive  du 
Baltimore  and  Ohio  Hailroad. 
Quant  aux  prises  de  courant 
sur  les  conducteurs  pleins  ri- 
gides, soit  suspendus  au-des- 
sus de.  la  voie  comme  au 
chemin  de  fer  souterrain  de 
Buda-Pest,  soit  installés  à  pe- 
tite distance  au-dessus  du  sol 
(rails  de  contact  du  City  and 
South  Londoa  Railway,  des 
elevated  de  Liverpool  et  de 
Chicago,  du  chemin  de  fer  du 
Salève,  de  l'embranchement 


Fie.  83.  —  Sabot  de  prise  de 
courant,  sur  Velevateil  de 
Liverpool. 


Fin.  M3.   —  Sahot  de   prise  ri 
murant,  sur  l'e/etiatoi  JeChi- 
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île  Montmartre  a  La  Béraudiére  .  elles  se  font  toujours 
par  sabots  frottants.  Les/ïy.  îS2  à  SI  suffisent  à  rendre 
compte  des  dispositions  employées  dans  trois  de  ces  cas. 

CHAPITRE  III. 
Inwtal  la  lions  électrique»  ttxe*. 

§  1.  —  Conducteur  de  prise  de  courant. 

Dispositions  ordinaires  dn  fil  oondncteur.    —  Toutes  les 
fois  que  la  ligne  suit  une  voie  publique  ou  sans  clôtures, 
connue   c'est    le   cas  pour  les  exploitations  urbaines  el 
suburbaines,  une  prise  de  courant  aérienne  ne  peut  être 
faite  que  sur  un  conducteur  suspendu  à  plusieurs  mètres 
au-dessus  du  sol.  Ce  conducteur,  tel  que  la  pratique  eu  a 
consacré  les  dispositions,   est   toujours  établi  à  peu  près 
suivant  les  mêmes  données  générales:  ce  sont  celles  qui 
lui  assurent  la  plus  grande  conductance  compatible  avec 
les  nécessites  pratiques  de  la  suspension  aérienne  et  de  lu 
solidité.  C'est  un  (il  de  cuivre  dur  (phosphoreux),  rarement 
d'acier  galvanisé  :  on  a  employé  cette 
dernière  matière  dans  des   cas  où  l'un 
donnait  le  pas  à  la  condition  de  grande 
solidité   sur  celle    de  conductance  ICiC- 
nève)  :  sa  section  varie  île  40  à  OU  mil- 
limètres carrés,  ce  qui  fait,  pour  le  dia- 
Kin   «';    -  Krhafnu-   I,"',l'°'  "'"  '  •'  l*,Ôtiim  ;  d  esl  suspendu 
ilnui!   pour  la  pose    ;i  (J  0u  7  mèlrcs  au-dessus  du  sol,  rôle 
à  laquelle  permet  d'atteindre,  dans  les 
travaux  de   pose   et  d'entretien,   l'emploi  d'un  chariot  à 
échafaudage  mobile  (fit/.  S5)  ;  î!  est  porté  à  des  intervalles 
qui,  en  alignement  droit,  varient   ordinairement  de  30  à 
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Fin.  86.  —  Pièces 
de  matière  iso- 
lante pour  iso- 
lateur de  fil 
aêrien(r«/)  and 
cône). 


50  mètres,  par  des  pièces  de  suspension  à  griffes  servant 
en  même  temps  d'isolateurs. 

La  fig.  8tf  montre,  à  titre  d'exemple 
des  dispositions  de  ce  genre,  la  forme  des 
pièces  de  matière  isolante  {cap  and  cône) 
employées  dans  les  isolateurs  à  griffes  de 
la  Cl*Thomson-Houston,dontles/ï<7.87 àS9 
représentent  deux  modèles  pour  aligne- 
ment droit.  On  voit  {fig.  90)  le  détail  de 
la  forme  que  doivent  affecter  les  griffes, 
aux  deux  extrémités  de  la  pièce  de  suspension,  afin   de 

saisir  solidement  le  fil 
conducteur  et  de  laisser 
néanmoins  sa  surface  in- 
férieure libre  pour  le 
contact  du  trollev  ou  de 
l'archet.  En  vue  de  fa- 
ciliter ce  résultat,  le  fil 
de  cuivre  a  reçu,  sur 
l'embranchement  de  Nantasket  Beach,  la  section  repré- 
sentée fig.  91. 


Fig.  8*ï.  —  Isolateur  à  griffes,  à  sus- 
pendre par  haubans  (Thomson-Hous- 
toni. 


Fi«.    88  et  89.   —  Isolateurs  à  griffes,  à  fixer  sur  un  bras  de  potence 

{Thomson-Houslon). 


La  tension  du  fil  conducteur  doit  être   soigneusement 
réglée.  On  a  intérêt  à  la  faire  aussi  grande  que  possible 
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pour  régulariser  la  hauteur  de  la  prise  de  courant,  atté- 


Fie.  90.  —   Détail    d'une    griffe 
d'isolateur. 


Fio.  91.  —  Section  du  fil  aérien, 
ligne  de  Nantasket. 


mUt 


Fio.  92.  —  Chaînette. 


nuer  les  réactions  du  trollev  ou  de  l'archet  et  le?  balan- 

céments  du  système  aérien  ; 
mais  la  première  de  toutes 
les  conditions  est  que  la  ré- 
sistance du  fil  soit  assu- 
rée, quelque  contraction  qu'il 
éprouve  lors  des  abaissements 
de  la  température.  Or  soient 
(fig.  92)  : 

T0  et  T,  les  tensions  du  fil  en  0  et  en  un  point  quel- 
conque M  (.r,  y)  ; 

a,  l'angle  de  T  avec  l'horizon  ; 

/,  la  longueur  courbe  OM  : 

p,  le  poids  du  fil  par  unité  de  longueur. 

La  chaînette  est  définie  pas  les  équations  d'équilibre 
évidentes  : 


T  cosa  —  T0, 


d'où  Ton  tire,  en  posant  pour  abréger  — e  =  ;w, 


T  sin  a  ^  pi, 


T 


P 


I  z=  m  t«  a. 


On  a  par  suite  : 


dx  z=z  (Il  cns  a  — 


mdl 


\  m*   i-  /* 


ce  qui  donne  : 


=  (^-e-). 
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D'autre  part  : 
ce  qui  donne,  l'origine  des  y  étant  en  0, 


Enfin  : 


=î[(«£+'4)-8]- 


Désignons  par  a  la  distance  de  deux  points  d'attache 
consécutifs  :  la  flèche  /  est  égale  à  la  valeur  de  y  pour 

ar  =  -?d,où,  en  développant  les  exponentielles  en  séries, 


3m  V1  +  48  m*  +  "7 


8m 

Pratiquement  il  suffit  de  prendre  —  pour  valeur  appro- 
chée  de  /.   De  môme,   il  suffit  de    prendre  ?np,   valeur 

de  T0,  pour  valeur  approchée  dey>  \/^2+  ^  ou  T,  môme 
aux  extrémités  du  fil.  L'effort  tendant  à  rompre  ce  der- 
nier est  donc  égal  à  ml  par  centimètre  carré,  en  appelant 
g  le  poids  spécifique  du  métal  dont  il  est  formé.  Si  R 
désigne  la  résistance  à  la  rupture  par  centimètre  carré 
de  ce  métal,  et  n  le  coefficient  de  sécurité,  on  a,  par  suite, 

.      R 

mo  =  — 
w 

Supposons,  par  exemple,  que  le  métal  soit  du  cuivre  dur 
pour  lequel  on  ait  X  —  9  et  R  —  45  X  105  (45  kg  :  mm?). 
Si  Ton  veut  qu'à  une  température  donnée  le  coefficient  de 
sécurité  soit  égal  k  0,  on  devra  prendre  : 


1 
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d'où,  pour  une  ligue  dont  les  poteaux  seraient  distants  de 
40  mètres  (a  =  4.000), 

Ainsi,  un  fil  de  cuivre  pour  lequel  5=9,  tendu  à 


4o 


raison  de  —  =  7,5  kg  :  mm2,  prend  une  flèche  de  24  cen- 
timètres entre  deux  poteaux  distants  de  40  mètres.  Cette 
conclusion  est  indépendante  de  la  grosseur  du  fil  :  c'est 
évident  a  priori. 

Mais  les  choses  ne  restent  en  cet  état  que  si  la  tempé- 
rature demeure  constante.  Si  elle  s  abaisse  de  0°,  le  fil,  en 
s*e  raccourcissant,  se  tend  davatange,  et  le  coefficient  de  sé- 
curité, qui  avait  pour  valeur  n,  prend  une  nouvelle  valeur  ri, 
qu'il  importe  de  déterminer.  Soit  a  le  coefficient  de  dilatation 
du  métal.  La  longueur  L  du  fil  entre  ses  deux  attaches 
était  tout  à  l'heure  égale  au  double  de  la  valeur  de  /  pour 

x  —  ô'  so^i  en  développant  les  exponentielles  en  séries, 

t  .    *   fl3   , 

24  m2 

Cette  longueur  deviendrait,  àtension  constante,  L(l— aO) 

du  fait,  de  la  variation  de  température  ;  mais,  en  même 

T    T' 
temps,  la  tension  du  fil  passe  de  -  à  ■£■>  en  appelant  S  sa 

section  transversale  qui  ne  varie  pas  sensiblement,  et  le  fil 

Y x 

subit  de  ce  fait  une  dilatation  égale  à  — =^ — i  en  dési- 

gnant  par  E  le  module  d'élasticité.  Par  suite,  L  devient: 

T 
et  Ton  a,  en  tenant  compte  de  m  =—» 

P 

(     .     {   fl*É\  fi         a    .    T  ~T\  {  a% 

\a  +  Ï4    JT )  [{  *  *°  +  -KS")=  a  +  24  T* 


2 
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d'où  : 

/         a*p\  _  <iJ]P  (  1        JL\    ,    (\    i    a^\  T  —  T 
a(î  V  +  24TV  ~~"    24    VT5       T'V        \  2'*TV       ES 


.<>,~9 


CL  fi 

Mais  k^=:2  est  pratiquement  négligeable  devant  limité, 
et  Ton  peut  écrire  : 

—    24    \T*       T'V  +  "  ES     ? 
ou  finalement,   en  remarquant  que  p  =  £S,  T  = 

et  r  =  ^4. 

Soient,  par  exemple, 

8  —  9,        R  =  45X10*,        E  =  13000  XiO5,        «  =  0,000018, 

la  formule  devient  : 

0  =  0,0000926  X  (jj^y  (n«  -  »*»)  +  1»*  X  (~.  -  jj)i 
ou,  si  Ton  particularise  l'exemple  en  supposant  - .  -  =  40  m, 

6  =  0,148  X  (n*  -  n'3)  +  192  X  (£  -  J)- 

En  faisant  n  =  6,  w'  =  5,  on  tire  de  là  0  =  8°.  Ainsi 
il  suffisait  d'un  abaissement  de  température  de  8°  pour 
faire  passer  de  6  à  5  le  coefficient  de  sécurité.  Si  Ton  veut 
que  ce  coefficient  ne  descende  pas  au-dessous  de  6,  et  si 
la  pose  de  la  ligne  est  faite  à  une  température  supérieure 
de  32°  aux  températures  les  plus  basses  à  prévoir,  il  est 
nécessaire  de  faire,  lors  de  la  pose,  n  =  12,  car  c'est  pour 
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n  =  12  et  ri  =  6  que  la  formule  précédente  donne  8  ==  32. 
La  valeur  n  =  12  correspond,  dans  notre  exemple,  à 
une  tension  de  3,75  kilogrammes  par  millimètre  carré  et 
à  une  flèche  de  48  centimètres. 

Enfin,  il  est  important  de  remarquer  que  tout  ce  qui 
précède  ne  tient  encore  compte  ni  de  l'action  du  vent, 
ni  du  potds  éventuel  du  givre. 

Suspension  des  attaches  du  fil  conducteur-  —  Les  isola- 
teurs à  griffes  sont  à  leur  tour  portés  au-dessus  de  la 
voie  soit  par  dos  câbles  tendus  transversalement  à  la 
ligne,  soit  par  des  potences  métalliques  ou,  tout  au 
moins,  à  bras  métalliques. 

Dans  le  premier  mode  de  suspension,  l'isolateur  est 
pourvu  d  oreilles  latérales,  comme  le  montre  la  fig.  87. 
On  emploie  pour  haubans  transversaux  des  câbles  solides, 
quoique  minces,  constitués  à  cet  effet  de  fils  d'acier 
offrant  une  grande  résistance  à  la  rupture,  100  kg  :  mm2 
par  exemple  ;  un  câble  d'environ  5  millimètres  de  diamètre 
pourra  ainsi  suffire  dans  certaines  conditions  moyennes  ; 
mais  il  va  sans  dire  que  la  section  nécessaire  doit  être 
soigneusement  calculée  dans  chaque  cas,  en  s'imposant 
un  large  coefficient  de  sécurité.  S'il  s'agit  d'une  ligne 
urbaine  suivant  une  rue  étroite,  les  haubans  sont  attachés 
de  part  et  d'autre  à  des  consoles  ou  des  rosaces  ancrées 
dans  les  façades  dos  maisons  ;  sinon,  leurs  extrémités 
sont  attachées  à  des  poteaux  latéraux  à  la  voie,  qui 
doivent  être  constitués  et  assujettis  dans  le  sol  de  manière 
à  présenter  une  grande  résistance  à  la  traction  transver- 
sale. Par  exemple,  clans  rétablissement  du  tramway  de 
Lvon  k  Oullins,  où  un  fil  conducteur  de  8,25  mm  de  dia- 
mètre  est  suspendu  à  6  mètres  au-dessus  de  la  voie,  tous 
les  40  mètres,  par  des  câbles  transversaux  de  4,6  mm  de 
diamètre,  la  condition  imposée  aux  poteaux,  formés  de 
tubes  d'acier,  a  été  qu'ils  pussent  supporter  k  leur  extré- 
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mité  supérieure  un  effort  horizontal  de  550  kilogrammes 
sans  déflexion  permanente,  et  un  effort  de  350  kilo- 
grammes sans  déflexion  temporaire  de  plus  de  14  milli- 
mètres (*). 

Ces  indications  s'appliquent  aux  alignements  droits. 
Encore  faut-il  ajouter  que,  de  place  en  place,  il  y  a  lieu 
de  substituer  à  la  simple  suspension  transversale  une  sus- 
pension double  en  croix  de  Saint-André,  afin  de  ne  pas 
laisser  au  système  trop  de  liberté  de  mouvement  dans 
le  sens  longitudinal.  Dans  les 
courbes,  les  choses  se  compli- 
quent, surtout  si  l'organe  de 
prise  de  courant  est  un  trolley 
proprement  dit.  Le  fil  conduc- 
teur ne  peut  en  effet,  dans  ce 
cas,  s'écarter  que  peu  à  droite 
ou  à  gauche  de  son  tracé  théo- 
rique, qui  est,  en  plan,  une 
courbe  telle  que   la  projection     Fl°-  93-  —  Attaches  du  fil  de 

i  ,    ,      ,     .  : ,       ,     .  trolley  dans  un  tournant  à 

horizontale  de  la  perche  du  trol-       angle  droit, 
ley   lui  soit  constamment  tan- 
gente (**).  Pour  un  simple  tournant  à  angle  droit  on  pourra 


(*)  Poteaux  pour  alignement  droit.  Ceux  pour  courbes  sont  d'un  type 
renforcé. 

(•*)  Supposons,  avec  M.  S.-L.  Foster,  qu'on  soit  en  courbe  circulaire 
de  rayon  R;  si  D  est  l'empattement  rigide  de  l'automobile,  le  pied  du 
trolley,  supposé  fixé  au  centre  de  la  voiture,  se  projette  en  plan  à  la 

distance  w  R«  — -—  du  centre  de  la  courbe.  La  longueur  de  la  tan- 
gente menée  de  ce  point  au  cercle  concentrique  de  rayon  R'  décrit  par 

la  projection  du  trolley  doit  avoir  pour  longueur  \Zv*  —  H*,  en  appe- 
lant L  la  longueur  de  la  perche  de  trolley,  et  H  la  hauteur  du  fil 
conducteur  au-dessus  du  toit  de  l'automobile.  Les  deux  longueurs  R'  et 

V L*    —   H*   formant    les   deux    cotés    d'un    triangle    rectangle    dont 

/  D*  /'  ïyi 

V  R*  —  X  est  l'hypoténuse,  on  a  R'  =  t/R*  —  --  —  L'-'  +  II*.  Avec 

D  =  2  m,  L  =  4.  H  —  2,6,  R  =  48,3,  on  trouve  R  —  R  —  0,3  m. 
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trouver  jusqu'au  système  d'attaches  de  la  fig.  93.  Les 
isolateurs,  tirés  d'un  seul  coté,  doivent  être  disposés  d'une 
façon  spéciale,  afin  de  conserver  l'ouverture  de  leurs 
griffes  tournée  vers  le  bas,    c'est-à-dire  Taxe  de   leurs 

pièces  isolantes  verticales, 
mal  gré  la  dy  ssymétrie  d'action 
du  hauban.  La  condition  à  cet 
effet,  quand  la  traction  exer- 

Fio.  94. -isolateur  pour  courbe,      cée  est  presque  horizontale, 

est  à  peu  près  que  les  points 
d'application  de  cette  traction  et  de  la  réaction  du  fil  de 
cuivre  soient  à  la  même  hauteur,  pour  une  position  conve- 
nable de  la  pièce.  De  là,  des  formes  spéciales  d'oreilles, 
dont  la  fig.  94  fournit  un  exemple  (Thomson-Houston). 
On  peut  aussi,  dans  les  courbes,  dédoubler  le  fil  de  cuivre 
en  deux  brins  voisins,  reliés  transversalement  de  place  en 
place  par  un  poinçon  rigide,  et  la  question  est  alors  de 
faire  en  sorte  que  ce  poinçon  soit  vertical,  ce  qu'on  réalise 
en  dédoublant  aussi  l'extrémité  du  hauban  en  deux  brins 
égaux  attachés  aux  extrémités  du  poinçon  (Siemens).  Les 
poteaux  ou  autres  pièces  auxquelles  sont  fixés  les  hau- 
bans doivent  avoir,  en  courbe,  des  résistances  encore 
plus  grandes  qu'en  alignement  droit  ;  les  résistances  des 
haubans  et  du  fil  conducteur  lui-même  doivent  être  cal- 
culées en  tenant  compte  des  circonstances  spéciales  à 
chaque  cas. 

Lorsque  le  tracé  des  voies  se  complique  et  se  multiplie, 
le  système  des  suspensions  transversales  conduit  à  de 
véritables  filets  aériens.  La  fig.  95,  relative  à  un  point 
du  réseau  des  tramways  de  Boston,  est  donnée  par 
M.  P.  Dawson  comme  un  exemple  de  solution  simple  eu 
égard  à  la  complication  des  voies  à  desservir.  Ce  sont 
surtout  les  «  toiles  d'araignée»  »  résultant  de  la  multiplicité 
des  haubans  qui  ont  valu  au  système  de  la  traction  par 
trolley  sa  réputation  de  laideur.  Un  inconvénient  plus  grave 
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encore  est  que  le  grand  nombre  des  fils  tendus  multiplie 
les  chances  de  rupture,  et  donne,  par  conséquent,  plus  à 
craindre  le  danger  d'une  chute  des  conducteurs  k  500  ou 
550  volts    sur  les  passants.  Différents  systèmes  ont  été 
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Fio.  95.   — 


Exemple   de  suspension  de   fils  de    trolley  par  haubans 
(tramways  de  Boston). 


inventés  en  Amérique,  en  vue  d'isoler  le  conducteur  dès 
qu'il  cesse  d'être  tendu;  mais  il  est  difficile  de  dire  si  ces 
dispositifs  de  sûreté,  pour  utiles  qu'ils  puissent  être, 
fonctionneraient  au  moment  voulu. 

Avec  le  système  de  suspension  par  potences,  on  n'a  du 
moins  d'autre  rupture  à  craindre  que  celle  du  fil  de  cuivre 
lui-même.  Dans  ce  cas,  chaque  isolateur  k  griffes  est 
muni  de  colliers  [fiy.  88  et  89)  par  lesquels  on  le  fixe 
sur  le  bras  de  potence.  Pour  que  l'attache  ne  soit  pas 
dépourvue  de  souplesse,  ce  qui  donnerait  lieu  à  des  chocs 
trop  rudes  sur  le  trolley  ou  l'archet,  la  pièce  k  griffes  est 
alors  articulée  comme  la/fy.  89  le  fait  voir,  ou  bien  le  bras 
de  potence  lui-même  est  construit  de  manière  k  offrir 
la  souplesse  voulue.  Ces  modes  de  construction  se  coin- 
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binenl  avantageusement  avec  l'emploi  de  l'archet  Siemens 
ou  du  rouleau  Walker.  qui  n'exigent  pas  que  le  fil  con- 
ducteur suive  de  près  les  sinuosités  de  la  ligne.  Il  ne 
reste  plus,  pour  que  le  système 
échappe  le  plus  possible  au  re- 


Pièce  pour  (,■•———.> 
:  liruil   vue  perspectif 


proche  de  laideur,  qu'à  dessiner 
avec  goût  les  potences  ou  po- 


teaux  à  consoles  :    la  fig.  9b' 
représente  le  modèle  adopté  sur 

les  sections  à  double  voie  des  tramways  de  Milan. 
1/ emploi  de  l'arche!  ou  du   rouleau  comme  organe  de 

prise   de  contact  offre   encore  un   autre  avantage.  Ans 


nts  spéciaux  de  la  voie,  croisements  ou  bifurcations, 
i  dispositifs  spéciaux  sont  nécessaires  pour  que  la  gorge 
u  trolley  puisse  suivre  l'une  ou  l'autre  des  deuxdirec- 
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tions  sans  que  ses  flasques  se  heurtent  à  l'un  des  fils 
ni  que  la  roulette  perde  le  contact  :  les  fig.  97  à  100  font 
comprendre  les  moyens  employés  à  cet  effet.  Ces  dispo- 
sitions fonctionnent  régulièrement,  mais  l'emploi  d'un 
organe  de  contact  lisse  et  étendu  dans  le  sens  transversal, 
qui  peut  sans  difficulté  toucher  momentanément  deux  fils 
à  la  fois,  est  encore  plus  simple,  comme  la  fig.  79,  relative 
au  rouleau  Walker,  le  fait  voir. 

On  ne  se  contente  pas,  pour  la  ligne  aérienne,  de  l'iso- 
lement donné  par  les  isolateurs  à  griffes  ;  ceux-ci  sont 
isolés  à  leur  tour,  de  telle  sorte  qu'au  total  l'isolement  soit 
double  ou  mieux  triple.  Par  exemple,  dans  le  système 
des  haubans^  on  intercalera,  entre  ceux-ci  et  les  rosaces 
qui  les  relient  aux  maisons,  des  isolateurs  en  forme  de  boules 
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Fig.  101.  —  Isolateur  en 
forme  de  sphère. 


Fig.  102.  —  Isolateur  en 
forme  de  cylindre. 


ou  de  cylindres,  tels  que  ceux  dont  les  fig.  101  et  102 
montrent  les  dispositions  intérieures.  Il  peut  être  utile 
aussi  de  munir  les  haubans  de  moulinets  à  encliquetage, 
permettant  d'en  faire  varier  la  tension.  Nous  n'insistons 
pas  sur  tout  cet  outillage,  dont  il  a  été  facile  aux  construc- 
teurs de  faire  varier  les  détails. 


Distributeurs  et  feeders. —  Comme  on  Ta  vu,  la  section 
conductrice  d'une  ligne  ainsi  établie  ne  s'élève  guère  à 
plus  de  50  millimètres  carrés  si  la  ligne  est  à  une  voie, 
100  millimètres  carrés  si  elle  est  à  voie  double.  C'est,  en 
général,  loin  de  suffire  pour  conduire  tout  le  courant 
nécessaire  à  l'exploitation  du  tramway,  dès  que  le 
réseau  a  quelque  étendue.  D'une  part  en  effet,   pour  le 
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bon  fonctionnement  des  moteurs,  il  ne  faut  pas  que  la 
différence  de  potentiel  appliquée  à  leurs  bornes  varie 
de  plus  de  10  p.  100  d'un  point  k  un  autre  de  la  ligne; 
même  en  supposant  que,  le  long  des  rails  servant  de 
conducteur  de  retour,  il  n'y  ait  pas  de  chutes  de  potentiel 
appréciable  (nous  verrons  qu'il  y  en  a  de  plusieurs  volts), 
il  en  résulterait  que  la  plus  grande  chute  de  potentiel 
admissible  le  long  de  la  ligne  aérienne  serait  de  50  volts, 
pour  une  tension  de  distribution  de  50U.  D'autre  part,  la 
densité  de  courant  dans  le  cuivre  ne  doit  pas  être  forcée, 
sous  peine  de  donner  lieu  à  de  très  grandes  pertes  d  énergie 
par  effet  Joule,  et,  si  Ton  applique  tant  bien  que  mal  à 
une  distribution  de  ce  genre  la  règle  de  Thomson  relative 
à  la  section  la  plus  avantageuse  des  conducteurs,  on  trouve 
une  limite  de  l'intensité  admissible  dans  les  fils  de  prise 
de  courant,  qui  peut  être  plus  étroite  encore  que  celle 
fournie  par  la  considération  de  la  chute  de  potentiel. 

Deux  moyens  se  présentent  pour  venir  en  aide  k  l'insuf- 
fisance du  conducteur  de  prise  de  courant.  L'un  consiste 
k  le  doubler  par  un  conducteur  auxiliaire  ou  «  distribu- 
teur »,  fil  ou  câble  isolé,  posé  parallèlement  k  la  ligne 
et  relié  de  place  en  place  au  fil  de  prise  de  courant  :  on  a 
ainsi  le  moyen  de  porter  k  telle  valeur  qui  convient  la  sec- 
tion globale  de  la  ligne.  L'autre  est  l'emploi  de  feeders. 
partant  de  l'usine  centrale  et  aboutissant  en  des  points  du 
réseau  convenablement  choisis.  La  chute  de  potentiel  le 
long  de  ces  feeders,  si  elle  peut  être  rendue  k  peu  près 
la  même  pour  tous,  peut  en  principe  être  quelconque,  de 
telle  sorte  que  dans  ce  cas  Ton  n'aura  k  se  préoccuper 
dans  leur  calcul  que  de  la  règle  de  Thomson. 

Dans  ces  conditions,  et  en  admettant  si  Ton  veut,  pour 
simplifier  les  calculs,  que  le  conducteur  de  retour  consti- 
tué par  les  rails  soit  tout  entier  au  même  potentiel,  le 
problème  est  entièrement  analogue  à  celui  d'une  distribu- 
tion en  dérivation  pour  lumière,  k  cela  près  que  les  appa- 
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reils  récepteurs  sont  mobiles  et  à  consommation  variable. 
On  est  obligé,  à  cet  égard,  de  faire  des  hypothèses  soit 
moyennes,  soit  extrêmes,  sur  la  distribution  des  automo- 
biles et  leur  consommation,  et,  ces  hypothèses  faites,  on 
rentre  dans  le  cas  de  l'étude  d'une  distribution  en  dériva- 
tion ordinaire,  mais  d'une  distribution  où  Ton  admettrait, 
entre  les  divers  points  de  branchement  des  appareils 
récepteurs,  des  écarts  de  potentiel  pouvant  s'élever  à  un 
dixième  de  la  tension  totale. 

Des  dispositions  particulières  doivent  être  prises  aux 
points  de  jonction  de  la 
partie  souterraine  de  la 
canalisation  avec  la  partie 
aérienne.  La  fig.  103  re- 
présente une  disposition 
usitée  au  sommet  d'un  po- 
teau où  se  fait  l'aboutisse- 
ment d'un  feeder.  On  v 
trouve  un  coupe-circuit, 
pour  isoler  la  ligne  du  fee- 
der en  cas  d'accident,  et 
un  parafoudre  qui  est  ici 
du  même  système  que  le 
parafoudre  d'automobile  décrit  plus  haut  (type  Ajax).  On 
peut  employer,  bien  entendu,  d'autres  systèmes  de  pro- 
tection contre  les  décharges  atmosphériques,  par  exemple 
le  parafoudre  Elihu  Thomson  à  soufflage  magnétique,  etc. 

Les  fig.  104  et  105  montrent  des  dispositions  du  même 
genre  adoptées  aux  tramways  de  Philadelphie.  On  y  voit 
de  plus  deux  fils  de  garde  disposés  au-dessus  du  fil  de 
trolley,  pour  empêcher  la  chute  sur  ce  dernier  des  fils 
télégraphiques  ou  téléphoniques  qui  viendraient  à  se 
rompre. 

Les  réseaux  très  étendus  des  grandes  villes  américaines 
sont  généralement  divkés  en  sections  isolées  les  unes  des 

Tome  XI,  1897.  32 


Fio.  103.    —  Jonction    d'un   feeder 
souterrain  avec  ia  ligne  aérienne 
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autres,  et  alimentées  par  «les  feeders  dont  on  laisse  les 
services  entièrement  séparés,  afin  qu'un  accident  sur  une 


\ 


Fig.  404.  —  Ligne  aérienne  et  feeders  souterrains  des  tramways 

de  PhUadelphie. 

des   sections  n'affecte   pas  les  autres.  Mais  on  se  prive 
ainsi  du  secours  mutuel  que  ces  feeders  se  porteraient. 

M.  E.-P.  Burch,  à 
Minneapolis ,  s'est 
bien  trouvé  d'un 
moven  terme,  con- 
sistant  à  relier  les 
sections  entre  elles 
par  des  fils  fusibles 
en  cuivre  de  2,0  mm 
de  diamètre.  Les  fee- 
ders qui  cheminaient 
parallèlement  à  par- 
tir de  l'usine  centrale, 
pour  aller  ensuite  ali- 
menter   des  sections 


Fie.  103.  —  Détail  d'un  poteau  à  feeder 
{tramways  de  Philadelphie. 


différentes,  ont  été  aussi  connectés  entre  eux  aux  points  où 
ils  commencent  à  diverger.  Tandis  qu'avec  les  sections 
isolées  le  courant  porté,  par  exemple,  par  le  feeder  n°  14 
variait  entre  zéro  et  220  ampères,  les  variations  n'ont  plus 
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été  que  de  20  à  80  ampères,  à  la  faveur  de  ces  connexions, 


Fig.  106.  —  Isolateur  pourextrémité  de  section  (Albert  et  J.  M.  Anderson). 


Fin.  107.  —  Isolateur  pour  extrémité  de  section  (Thornson-Hou.ston). 

et  M.  Burch  signale  que  cette  amélioration  de  régime  a 
été  fort  avantageuse  à  la  régularité  du  service. 


Prise  de  courant  par  conducteur  rigide.  —  Lorsqu'on 
passe  des  tramways  urbains  ou  suburbains  aux  chemins 
de  fer  sur  plates-formes  spéciales,  le  système  de  prise 
de  courant  aérienne  n'est  plus  aussi  nécessairement  lié  à 
l'emploi  d'un  conducteur  élevé  de  6  ou  7  mètres  au-dessus 
du  sol.  La  prise  peut  être  faite  sur  une  troisième  file  de 
rails,  portée  par  des  isolateurs  à  un  niveau  un  peu  supé- 
rieur à  celui  des  rails  de  roulement,  qui  servent  en  même 
temps  de  conducteur  de  retour.  Pour  assurer  la  conti- 
nuité électrique  d'un  pareil  conducteur  isolé,  il  est  indis- 
pensable de  connecter  de  l'un  au  suivant  les  rails  qui  le 
composent,  de  môme  (railleurs  que  l'on  connecte,  comme 
nous  le  dirons  plus  bas,  les  rails  de  la  voie.  C'est  ce  genre 
de  solution  qui  a  été  adopté  au  City  and  South  London  Rail- 
way,  où  la  prise  de  courant  se  fait  sur  un  rail  central; 
au  chemin  de  fer  du  Salève,  oii  le  conducteur  de  prise 
est  un  rail  renversé,  porté  latéralement  à  la  voie  de  rou- 
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lement   sur  des   consoles  isolantes,   comme    l'indique  b 

fig.  108.  C'est  aussi  le 
système  des  elevated  tle 
Liverpool  et  de  Chi- 
cago :  l'examen  de- 
fig.  109  à  111  pour  ia 
première  de  ces  lî*nje> 
métropolitaines ,  «lts- 
fig.  112  à  114  pour  h 
seconde,  fera  compren- 
dre mieux  qu'une  des- 
cription les  disposition* 

du  rail  de  contact.  La 

,  .         ,,  ,     Fig.  109.  —  Voie  de  lW?ivz/e#/ de  Liv^nw;». 

prise  de  courant  a  été  ' 


Fio.  108.  —  Rail  isolé,  chemin  de  fer 
du  Salève. 


organisée  encore  d'a- 
près le  même  principe 
sur  la  section  électri- 
*  que  de  l'embranchement 
de  Montmartre  à  La 
Béraudière  (fig.  115). 
On  a  déjà  indiqué,  plus- 
haut,  la  disposition  des 
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Fio.  110.  —Connexions  en  cuivre  assurant 
la  continuité  du  conducteur. 


Fig.  111.  —  Détail  du 
conducteur  isolé  (éle- 
vât ed  de  Liverpool). 


pièces  de  contact  qui  servent  à  cap- 
ter le  courant  sur  des  conducteurs 
de  ce  genre. 

Ces  modes  de  construction,  com- 
portant un  conducteur  massif,  se 
prêtent  à  l'emploi  de  courants  in- 
tenses. Mais  c'est  évidemment  un  in- 
convénient, qui  peut  être  prrave,  de 
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Fio.  112.  —  Elevated  de  Chicago  :  ensemble  de  la  double  voie. 
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placer  le  conducteur  de  prise  de  couraut,  dont  le  potentiel 
est  élevé,  à  portée  des  agents  qui  ont  à  circuler  ou  a 


Fio.  113.  —  Elevaled  de  Cliicap)  : 
coupe  du  rai]  isolé,  avec  vue  en 
bout  du  sabot  de  contact. 


.(.  —  Détail  du  rail  de 
ir  {elevaled  de  Chicago). 


travailler  sur  la  voie,  et  même,  comme  an  Salève,  presque 
à  portée  du  public  dans  les  gares. 


Dans  certains  cas,  il  est  facile,  même  pour  un  conduc- 
teur massif,  de  conserver  l'installation  au-dessus  de  la 
voie:  c'est  lorsqu'on  est  en  souterrain:  ainsi,  au  chemin 
de  fer  souterrain  de  la  rue  Andrassv,  à  Buda-I'cst,  le  cou- 
dudoiir  de  prise  de  courant,  placé  an-dessus  de  chaque 
voie,  est  un  fer  isolé  suspendu  aux  poutres  du  plafond. 
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Pour  la  puissante  traction  électrique  des  trains  de 
marchandises  dans  la  traversée  de  Baltimore,  la  difficulté 
était  plus  grande  :  la  section  de  ligne  exploitée  électri- 
quement, dont  la  longueur  est  4.500  mètres,  n'est  en  effet 
que  pour  moitié  en  souterrain.  On  a  adopté  le  potentiel  de 
600  à  700  volts,  et  le  conducteur  de  prise  de  courant  a 
été,  d'un  bout  à  l'autre  de  la  section,  suspendu  au-dessus 
de  la  voie,  à  6  mètres  environ  de  hauteur  dans  les  deux 
parties  en  tunnel,  à  7  mètres  dans  les  parties  au  jour.  Il 
s'agit  cependant  d'un  conducteur  de  section  considérable, 
le  courant  consommé  par  la  locomotive  étant  normale- 
ment de  900  ampères  et  s'élevant  au  démarrage  jusqu'à 


Fio.  116.  —  Coupe  du  tunnel  de  Baltimore. 


2.000  ampères.  Composé  de  deux  fers  Z  de  75  millimètres 
de  hauteur  et  10  millimètres  d'épaisseur,  et  d'une  semelle 

large  de  293  millimètres  et  épaisse  de 
6  millimètres,  ce  conducteur  forme  un 
tube  rectangulaire  fendu,  dont  le  poids 
par  mètre  linéaire  atteint  45  kilo- 
grammes ;  on  a  eu  à  suspendre  au-des- 
sus de  la  ligne  deux  conducteurs  sem- 
blables, la  voie  étant  double,  plus  des 
câbles  conducteurs  auxiliaires.  Les 
fig.  116  et  117  montrent  le  mode 
tunnel;    tous    les  4,55m    une  double 


Fia.  117—  Plan  des 
conducteurs  et  de 
leur  suspension 
(tunnel  de  Balti- 
more). 


d'installation  en 
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traverse,  comme  celle  représentée,  est  fixée  k  la  voûte  par 
l'intermédiaire  de  deux  isolateurs  tronconiqucs  en  por- 
celaine, et  chacun  des  deux  conducteurs  est  relié  k  cette 
traverse  par  l'intermédiaire  d'un  isolateur  analogue.  Hors 
des  tunnels,  le  mode  de 
suspension  des  conducteurs 
est  celui  'représenté  par 
les/ty.  118  et  Hl):  en  ali- 
gnement droit,  des  jougs 
transversaux,  tel  que  celui 
de  la  fig.  118,  sont  sus- 
pendus k  4,55  m  les  uns 
des  autres,  par  l'intermé- 
diaire de  gros  isolateurs 
tronconiques,  k  un  poly- 
gone funiculaire  en  barres 

de  fer  dont  les  extrémités  sont  fixées,  par  l'intermédiaire 
de  pièces  isolantes,  k  deux  portiques  transversaux  k  la 
voie.   Chaque  polygone  funiculaire  supporte  9  jougs,  de 


Fio.  118.  —  Baltimore,  partie  hors 
tunnel  :  suspension  des  conduc- 
teurs en  alignement  droit. 


ICturùer 


Fig.  119.  —  Baltimore,  partie  hors  tunnel  :  disposition  du  polygone 

funiculaire  dans  une  courbe. 


sorte  que  l'espacement  entre  deux  portiques  consécutifs 
est  45,5m.  En  courbe,  la  construction  doit  être  un  peu 
modifiée  :  le  polygone  funiculaire  est  double,  comme 
l'indique  la  fig.  119,  et  chacun  des  jougs  transversaux  a 
ses  extrémités  reliées  respectivement  k  ces  deux  poly- 
gones par  des  tiges  de  suspension  verticales. 


t 
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Application   du  fil  aérien  aux  chemins  de  fer.  —  Il  est 

difficile  de  dire  si  les  constructeurs  de  cette  superstruc- 
ture remarquable,  mais  complexe,  trouveront  des  imita- 
teurs. Ce  qui  paraît  se  répandre  davantage  en  Amérique, 
c'est  l'application  de  la  traction  par  fil  aérien  ordinaire, 
analogue  à  ce  qui  sert  aux  tramways,  sur  des  lignes  de 
chemin  de  fer  courtes,  où  circulent  dans  la  belle  saison 
des  trains  fréquents  et  légers.  C'est  ainsi  que  la  Cw  du 
New- York,  New-Haven  and  Hartford  Railroad  exploite 
électriquement  l'embranchement  de  Nantasket  Beach, 
la  Ci0  du  Pennsylvania  Railroad  celui  de  Burlington  Mount 
Holly  :  ces  embranchements  ont,  l'un  8,  l'autre  13  kilo- 
mètres de  longueur.  Sur  celui  de  Nantasket  Beach,  par 
exemple,  les  deux  fils  de  prise  de  courant  (le  chemin  de 
fer  est  à  double  voie  d'un  >out  à  l'autre)  sont  portés  par 
une  seule  rangée  de  poteaux  à  double  potence,  plantés 
dans  Tentre- voie  et  espacés  de  27  mètres  en  alignement 
droit,  de  18  à  21  mètres  dans  les  courbes.  Ce  sont  des 
poteaux  de  bois,  à  section  rectangulaire  de  30,5x35,6  cru 
à  la  base,  25,4x30,5  cm  au  sommet,  assujettis  dans  le 
sol  avec  des  précautions  spéciales,  et  s'élevant  à  7,3  m 
au-dessus  de  la  voie.  Chaque  poteau  est  coiffé  d'un  cha- 
peau métallique  creusé  de  rainures  pour  le  passage  de  cinq 
câbles  conducteurs  ;  à  25  ou  30  centimètres  au-dessous  de 
son  sommet,  il  porte  une  barre  transversale  en  fer,  formant 
potence  double,  et  aux  extrémités  de  laquelle  sont  sus- 
pendus les  fils  de  prise  de  courant,  écartés  l'un  de  l'autre 
de  4,58 m.  Les  deux  bras  de  la  potence  sont  rattachés 
au  chapeau  métallique  par  des  haubans  obliques,  qui 
forment  à  la  fois  tirants  de  soutien  et  conducteurs  élec- 
triques. De  cette  manière,  les  cinq  câbles  conducteurs  qui 
courent  au  sommet  des  poteaux  et  les  deux  fils  de  prise 
de  courant  se  trouvent  tous  en  communication  électrique 
à  chaque  poteau,  et  le  tout  fonctionne  comme  une  canali- 
sation unique  à  forte  section. 
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Les  trains  sont  remorqués,  sur  cette  ligne,  par  leurs 
fourgons  k  bagages  :  c'est  le  fourgon  k  bagages  dont  les 
trucks  sont  pourvus  de  moteurs  électriques  et  qui  fait 
office  de  locomotive.  Il  y  en  a  deux  types  :  l'un  de 
19  tonnes,  porté  sur  deux  bogies  à  deux  essieux  avec 
moteur  électrique  sur  l'un  des  essieux  de  chaque  bogie, 
l'autre  de  26  tonnes,  dont  les  quatre  essieux  sont  moteurs. 
On  indique  500  chevaux  comme  étant  la  puissance  maxi- 
mum de  ce  second  type  de  véhicule  tracteur. 

§  2.  —  Retour  du  courant  par  les  rails. 


Système  à  double  trolley.  —  Il  existe  une  ou  deux  ins- 
tallations de  tramways  aux  États-Unis,  notamment  un 
réseau  étendu  k  Cincinnati,  où,  en  raison  de  litiges  avec 
la  Cie  des  Téléphones,  on  a  établi  une  ligne  aérienne 
double,  comprenant  un  conducteur  d'aller  et  un  conduc- 
teur de  retour  du  courant.  Le  circuit  est  donc  entière- 
ment isolé  ;  chaque  automobile  porte 
sur  son  toit  deux  perches  de  trolley. 
Cette  solution  entraîne  des  sujétions 
aux  points  spéciaux  de  la  voie  ;  il  y  a 
nécessairement  un  passage  du  fil  négatif 
au-dessus  ou  au-dessous  du  fil  positif  k 
chaque  aiguillage  de  voie  simple,  deux 
k  chaque  croisement  de  voie  simple,  et 
la/îy.  120  montre  qu'un  embranchement 
de  voie  double  comporte  quatre  de  ces 
passages.  Il  a  fallu  Créer  des  pièces  spé- 
ciales pour  réaliser  ces  crossinf/s,  tout  en  tenant  les  fils 
isolés  lun  de  l'autre.  Quoiqu'on  soit  obligé  k  Cincinnati, 
parait-il,  de  manœuvrer  de  temps  en  temps  les  perches 
au  moyen  des  cordes  de  rabattement  pour  faire  prendre  aux 
trolleys  les  contacts  voulus,  le  système  fonctionne  bien. 


Fie.  120. —Système 
à  double  trollev. 


^ 
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Mais  il  complique  singulièrement  la  «  toile  d'araignée  ». 
La  combinaison  est  restée  exceptionnelle,  et  sur  presque 
toutes  les  lignes  à  courant  continu  et  à  prise  de  courant 
aérienne,  le  retour  du  courant  se  fait  par  la  masse  des 
trucks  et  par  les  rails.  Quant  au  tramway  à  courants 
alternatifs  de  Lugano,  on  y  trouve  le  tout  réuni  :  deux 
lignes  aériennes,  deux  trolleys  sur  chaque  automobile,  et 
les  rails  formant  le  troisième  conducteur  du  système  tri- 
phasé. 

Résistance  du  sol  ;  phénomènes  d'électrolyse.  —  Il  est  bien 
reconnu  maintenant  qu'en  principe  on  ne  doit,  à  aucun 
degré,  pour  le  retour  du  courant,  compter  sur  le  sol  lui- 
même.  La  terre  est  un  conducteur  d'autant  plus  mauvais 
qu'elle  est  plus  sèche,  et  dont  la  résistance  entraînerait  des 
pertes  de  volts  inadmissibles  pour  l'économie  de  l'exploi- 
tation (*).  De  plus,  le  courant  suit  dans  le  sol  les  lignes 
de  moindre  résistance  offertes  par  les  objets  métalliques 
qui  s'y  trouvent,  tels  que  les  conduites  d'eau,  de  gaz,  les 
revêtements  des  câbles  téléphoniques,  etc.,  et,  si  les 
points  où  le  courant  arrive  sur  ces  objets  ne  sont  le  siège 
d'aucun  phénomène  chimique  nuisible,  il  se  produit,  aux 
points  où  ils  servent  d'anode,  des  effets  d'électrolyse  désas- 
treux. 

Ces  phénomènes  sont  naturellement  fort  complexes.  Le 
courant  se  partage,  entre  les  rails,  les  solides  plus  ou 
moins  conducteurs  et  les  électrolytes  qui  composent  le  sol, 

(*)  On  a  cité  qu'à  Williamsport  (Pennsylvanie)  les  Tails  n'ont  aucune 
connexion  métallique  avec  les  dynamos;  le  point  du  réseau  le  plus 
proche  de  la  station  génératrice  en  est  distant  de  350  mètres.  Tous 
les  9  mètres,  dans  l'intervalle  des  rails,  on  a  une  terre,  reliée  à  droite  et 
à  gauche  aux  rails,  et  les  rails  ne  sont  que  légèrement  connectés  entre 
eux.  A  Middletown  'Pennsylvanie),  il  n'y  a  pas  non  plus  de  liaison 
métallique  entre  la  station  génératrice  et  les  rails,  dont  le  point  le  plus 
proche  est  distant  d'environ  3  kilomètres.  Ce  sont  là  de  rares  excep- 
tions, tenant  évidemment  à  des  circonstances  locales  particulièrement 
favorables  :  et  puis,  on  ne  dit  pas  ce  qu'il  en  coûte. 
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suivant  les  lois  des  circuits  dérivés,  mais  en  tenant  compte 
des  forces  électromotrices  mises  en  jeu  par  l'électrolyse 
Pour  qu'une  fraction  du  courant  passe  d'un  point  A  du 
rail  à  un  point  A'  d'une  canalisation  voisine  enfouie  dans  le 
sol  humide,  puis  quitte  cette  canalisation  en  un  point  B' 
pour  retourner  au  rail  en  13,  la  condition  est  que  la  diffé- 
rence de  potentiel  entre  A  et  B  soit  suffisante  pour  com- 
penser la  somme  des  deux  forces  contre-électromotrices 
de  polarisation  entre  A  et  A',  B'  et  B,  et  la  perte  de 
charge  due  au  passage  du  courant  à  travers  les  résis- 
tances ohmiques  de  la  dérivation  (*).  En  général,  la  pro- 
duction de  ce  courant  dérivé  exigera  donc  environ  i  ou 
5  volts. 

MM.  I.  Farnham  et  1)  Jackson  ont  reconnu,  il  est 
vrai,  que  des  surfaces  métalliques,  au  contact  de  sable 
imbibé  de  solutions  salines,  s'attaquaient  sans  qu'il  fût 
besoin  de  faire  intervenir  d'aussi  notables  différences  de 
potentiel;  mais  l'électrolyse  proprement  dite  ne  parai 
guère  k  craindre,  sur  des  tuyaux  d'eau  ou  de  gaz  enfouis 
dans  le  sol  et  distants  d'au  moins  50  centimètres  des  rails, 
si  les  écarts  de  potentiel  le  long  de  ceux-ci  n'excèden 
pas  5  volts. 

C'est  le  pôle  négatif  des  génératrices  qu'il  est  de  règle 
de  relier  aux  rails.  De  cette  manière,  si,  malgré  les 
précautions  prises,  il  y  a  des  dérivations  dans  le  sol,  les 
passages  de  courant  des  rails  au  sol  et  les  arrivées  de 
courant  aux  conducteurs  enfouis  dans  la  terre  se  font 
en  des  points  quelconques  du  réseau,  et  notamment,  à  un 
instant  donné,  aux  points  où  se  trouvent  à  cet  instant  les 
automobiles,  puisqu'il  y  a  en  ces  points  afflux  de  courant 
vers  les  rails  et  le  sol  ;  mais  les  points  où  les  courants 
dérivés  quittent,  en  les  rongeant,  les  conducteurs  enfouis 


(*)  M.  Potirb,  Sur  les  précaution*  ù  prendre  contre  l'électrolyse  dans 
l'établissement  des  voies  de  tramways  {Bull.  Soc.  intern.  Electr., 
mai  1896). 
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dans  le  sol,  sont  localisés  dans  un  certain  ravon  au  voisi- 
nage  de  la  station  génératrice.  Si  nous  inversions  les 
polarités,  nous  aurions  Tin  verse  :  dérivations  des  rails  au 
sol,  nuisibles  seulement  aux  rails,  au  voisinage  de  la  station 
génératrice,  corrosion  des  canalisations  d'eau,  de  gaz  ou 
de  téléphone  en  des  points  quelconques  et  variables  et 
jusqu'aux  extrémités  du  réseau.  Ce  que  nous  venons  de 
dire  du  rôle  joué  par  les  automobiles,  adducteurs  de 
courant  dans  un  cas,  abducteurs  dans  l'autre,  s'applique 
aussi,  comme  l'a  fait  remarquer  M.  A.  Bochet,  à  un  défaut 
éventuel  d'isolation  de  la  ligne  aérienne,  qui  peut  se  pro- 
duire en  un  point  quelconque  du  réseau,  et  dont  l'exploitant 
du  tramwav  a  intérêt  à  localiser  dans  un  ravon  restreint 
au  voisinage  de  la  station  génératrice  les  effets  de  corrosion 
sur  les  conduites  de  la  C10  des  Eaux  ou  du  Gaz  ou  de 
l'Administration  téléphonique. 

Ainsi,  le  sens  général  du  courant  étant  établi  avec  le 
signe  voulu,  c  est  dans  un  certain  rayon  au  voisinage  de 
la  station  génératrice  que  les  actions  électrolytiques  sur 
les  canalisations  souterraines  seront  à  redouter.  On  verra 
quel  est  ce  rayon  en  étudiant  par  des  mesures  spéciales, 
comme  l'a  indiqué  M.  Farnham,  les  différences  de  poten- 
tiel entre  les  rails  et  les  conduites  souterraines  voisines. 
Partout  où  celles-ci  montreront  un  potentiel  plus  élevé 
que  les  rails,  il  conviendra  de  les  relier  métalliquement  à 
la  barre  négative  du  tableau  de  distribution  de  l'usine. 
M.  Starret  a  constitué  à  cet  effet  un  matériel  spécial  : 
des  colliers  de  fer  qu'on  pose  sur  les  conduites  à  protéger, 
avec  interposition  d'une  lame  de  plomb  pour  assurer  le 
contact,  et  auxquels  sont  soudés  des  fils  de  cuivre  pour  la 
connexion. 

Il  faut  bien  se  garder  de  rompre  la  continuité  électrique 
des  tuvaux  souterrains  menacés  d'électrolvse,  car  aux 
points  où  cette1  continuité  est  rompue  le  courant  file  par 
la  terre,  et  là  où  il  quitte  le  tuyau  la  corrosion  apparaît. 
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Il  faut,  au  contraire,  rendre  leur  conductanee  aussi  inin- 
terrompue que  possible;  comme  les  tuyaux  d'eau  valent 
mieux  sous  ce  rapport  que  les  tuyaux  de  gaz,  on  recom- 
mande de  relier  ceux-ci  à  ceux-là. 

Le  bon  effet  de  cet  ensemble  de  mesures  n'est  pas 
seulement  théorique  :  h  Mihvaukee,  on  a  pu  faire  cesser, 
parait-il,  une  corrosion  très  rapide  des  conduites  d'eau. 

Néanmoins  ces  mesures  ne  sont  que  des  palliatifs.  Elles 
ne  dispensent,  en  aucun  cas,  de  la  condition  de  limiter 
normalement  à  un  très  petit  nombre  do  volts,,")  volts  par 
exemple,  les  écarts  de  potentiel  entre  les  différents  points 
de  la  voie,  considérée  comme  constituant  à  elle  seule  le 
conducteur  de  retour.  C'est  de  la  réalisation  de  cette 
condition  qu'il  nous  reste  à  parler. 

Conductanee  de  la  voie.  —  1°  Voie  en  rai  h  solides.  — 
Supposons  la  voie  établie  au  moyen  de  rails  du  poids 
de  p  kilogrammes  par  mètre,  en  acier  de  densité  3.  La 

section  de  chaque  rail  est  -^-centimètres  carrés.  Admet- 


o 


tons,  comme  première  hypothèse,  que    les  rails   soient 

soudés  bout  à  bout,  sans  aucune   soudure  défectueuse, 

et   que   les  files  de  rails  soient,  en  outre,  reliées  Tune  à 

l'autre  à  intervalles  assez  rapprochés  pour  que  le  circuit 

de  retour  se  répartisse  également  entre  elles.  Une  telle 

ligne,    si  elle    est    à   voie   unique,  a   une  résistance  de 

p3 
■-^—  ohms  par  kilomètre,  p  étant  la  résistivité  de  l'acier 

en  microhms-centimètres.  S'il  s'agit  d'une  double  voie,  ce 

sera  — £- —  Avec  p  =  40,   3  —  7,7.),   p   =   14,    on    a 
400//  '  r 


fi 


0,00678  ohm. 


400/? 

2°  Voie  en  rails  éclissés,  avec  contacts  en  amalgame 
plastique.  —  Supposons  maintenant  que  la  voie,  au  lieu 
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d'être  on  rails  parfaitement  soudés,  soit  en  rails  éclissés. 
En  général,  il  convient  d'admettre  que  le  contact  des 
éclissés  et  des  rails,  qui  a  lieu  entre  surfaces  inégales, 
plus  ou  moins  oxydées  et  soumises  k  des  trépidations, 
n'est  d'aucun  secours  au  point  de  vue  de  la  conductance. 
Toutefois,  M.  Harold  P.  Bown  a  récemment  proposé  de 
rendre  ce  contact  réellement  conducteur,  en  interposant 
un  amalgame  plastique  entre  Tune  des  éclissés  du  joint  et 
'âme  de  chaque  rail.  On  applique  sur  cette  àme,  dans 
l'intervalle  compris  entre  les  deux  trous  destinés  à  rece- 
voir les  boulons  d'éclisses,  un  cadre  en  liège,  avant  la 
forme  d'une  plaque  rectangulaire  percée  en  son  centre  d'un 
large  trou  rond;  on  remplit  ce  trou  d'amalgame  plas- 
tique ;  puis,  les  deux  rails  à  connecter  étant  munis  de 
semblables  emplâtres,  on  applique  1  eclisse  par  dessus,  on 
met  en  place  les  autres  pièces  de  l'éclissage  et  on  serre 
les  boulons.  Le  cadre  en  liège,  qui  avait  une  épaisseur 
notable  (8  millimètres  par  exemple),  se  trouve  comprimé, 
et  le  contact  de  l'amalgame  et  des  surfaces  métalliques  est 
assuré  sous  forte  pression.  On  a  eu  soin,  au  préalable,  de 
limer  et  de  polir  parfaitement  les  surfaces  métalliques  sur 
lesquelles  doit  porter  l'amalgame,  et  de  leur  faire  subir 
une  première  amalgamation  en  les  frottant  avec  un 
amalgame  spécial.  On  compte  que,  dans  ce  système,  la 
permanence  des  contacts  ne  sera  pas  coin  promue  par  les 
vibrations  ni  par  les  déplacements  accidentels  de  1  eclisse 
par  rapport  aux  rails,  à  cause  de  la  consistance  plastique 
de  la  matière  conductrice  intermédiaire. 

On  propose  aussi  d'autres  moyens  d'utiliser  cette  matière 
conductrice  :  ainsi  l'on  pratiquerait  de  chaque  côté  du 
joint,  dans  une  partie  où  redisse  et  le  rail  ont  une  surface 
de  contact  voisine  de  l'horizontale  (à  la  base  de  réclisse 
par  exemple),  une  cavité  creusée  de  haut  en  bas,  en 
partie  dans  réclisse,  en  partie  dans  le  rail;  on  remplirait 
cette  cavité  d'amalgame  plastique,  puis   on    boucherait 
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l'ouverture  du  trou  avec  un  tampon  métallique.  Ou  bien 
Ton  creuserait  des  cavités  analogues  de  part  et  d'autre 
du  joint,  mais  seulement  dans  les  patins  des  deux  rails; 
ces  cavités  seraient  remplies  d'amalgame,  puis  on  y  plon- 
gerait les  deux  branches  d'une  pièce  de  connexion  en 
cuivre  ayant  la  forme  d'un  U  renversé,  pièce  plate  qui 
se  trouverait  ensuite,  lors  de  la  pose  de  l'édisse,  com- 
prise et  serrée  entre  1  eclisse  et  les  rails  (*). 

3°  Voie  en  rails  éclissés,  avec  connexions  en  cuivre. 
—  Ces  procédés  sont  récents.  Actuellement,  dans  la 
grande  majorité  des  cas,  la  continuité  électrique  de  la  voie 
•  est  demandée  exclusivement  k  des  connexions  spéciales  en 
cuivre,  reliant  chaque  extrémité  de  rail  à  l'extrémité  con- 
tiguë  du  rail  suivant.  On  comprend  de  mieux  en  mieux 
l'intérêt  qui  s'attache  k  donner  k  ces  connexions  la  plus 
grande  conductance  possible.  Il  serait  k  désirer  qu'elles 
eussent  même  conductance  que  le  rail.  Il  faudrait  k  cet  effet, 
tout  d'abord,  donner  k  la  barre  de  connexion,  ou  à  l'en- 
semble des  deux  barres  dans  le  cas  d'une  connexion  double, 

p's  • 

une  section   égale    k  p'  >  s  étant  la  section  du  rail,  p  et 

P 
p'  les  résistivités  de  l'acier  et  du  cuivre  ;   si  °  =  8,  et  s'il 

s'agit  d'un  rail  offrant  5.130  millimètres  carrés  de  section 
transversale  (ce  qui  correspond  au  poids  do  40 kg:  m  avec 
7,8  pour  densité  de  l'acier),  la  barre  ou  l'ensemble  des  deux 
barres  devrait  avoir  (541  millimètres  carrés  de  section  ;  ce 
qui  exigerait  une  barre  d'environ  3  centimètres  de  dia- 
mètre, ou  deux  barres  de  2  centimètres.  De  plus,  pour 
que  le  double  passage  du  courant  de  l'acier  au  cuivre  et 
du  cuivre  k  l'acier  ne  soit  accompagné  d'aucune  perte  de 
charge,  il  faut  que  Taire  de  contact  entre  les  deux  métaux 


(*)  V.  la  communication  de  M.  A.-K.  Baylor  ù  YInstitution  of  Electrical 
Enyineers,  8  avril  1897. 
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soit  égale  à  8  fois  la  section  de  la  barre  de  cuivre,  et 
encore  ceci  suppose-t-il  que  le  contact  soit  parfait.  Cette 
dernière  condition  n'étant  jamais  remplie,  M.  Parshallest 
d'avis  de  porter  Taire  de  contact  à  20  fois  la  section  de  la 
tige  de  cuivre. 

En  pratique,  on  ne  va  pas  aussi  loin.  Les  barres  de  con- 
nexion sont  recourbées  à  leurs  extrémités,  de  manière  à 
s'insérer,  de  chaque  côté  de  la  solution  de  continuité, 
dans  un  trou  pratiqué  généralement  dans  l'Ame  du  rail, 
plus  rarement  dans  le  patin.  Ce  dernier  système,  qui 
réduit  beaucoup  la  longueur  des  connexions,  est  celui  de 
M.  Holroyd  Smith  ;  l'autre  est  le  plus  répandu,  et  comprend 

notamment  les  deux  types 
de  la  connexion  Johnston 
et  de  la  connexion  de  Chi- 
cago. 

Dans  le  type  Johnston 
(fi g.  121  h  123),  chacune 
des  extrémités  de  la  barre 
de  cuivre  est  filetée,  et 
reçoit  un  écrou  et  un 
contre-écrou  qui  serrent 
entre  eux  Trime  du  rail. 
Le  contact  avec  celui-ci 
vaut  12  fois  la  section  de  la  barre,  qui  mesure  ordinaire- 
ment de  9  à  12  millimètres  de  diamètre.  Avant  de  serrer 
les  écrous,  on  polit  au  moyen  d'un  outil  spécial  les  sur- 
faces de  contact. 

Mais  plusieurs  estiment  que  la  seule  surface  de  contact 
sur  laquelle  il  soit  prudent  de  compter  est  la  paroi  cylin- 
drique du  trou  percé  dans  le  rail,  lorsque  la  pièce  de 
connexion  est  fortement  serrée  contre  cette  paroi.  Le 
Chicago  bond  (fig.  124  à  129)  répond  particulièrement 
bien  a  ce  programme.  Dans  ce  type  la  barre  de  connexion, 
dont  le  diamètre  varie  de  8  à  12  millimètres  ordinaire- 


8 


Fig.  121  à  123.  —  Connexion 
Johnston. 
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ment,  se  termine  à  chaque  bout  par  un  renflement  de 
diamètre  à  peu  près  double,  dans  lequel  est  pratiqué,  sui- 
vant Taxe,  une  cavité  d'un  diamètre  égal  à  la  moitié  du  dia- 
mètre extérieur  du  renflement  lui-même.  Ce  dernier  forme 
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Fio.  124  à  129.  —  Connexion  de  Chicago. 

ainsi  un  manchon,  dont  l'extrémité  libre  est  entaillée  de 
quatre  encoches.  Quand  la  pièce  est  en  place,  les  quatre 
dents  que  ces  encoches  séparent  sont  rabattues  sur  l'Ame 
du  rail,  de  manière  à  produire  un  épaulement.  Puis,  le 
manchon  reçoit  un  noyau  de  fer  cylindroconique,  dont  le 
diamètre  cylindrique  est  supérieur  de  1,5  mm  à  celui  de 
cette  cavité,  et  que  l'on  force  à  coups  de  marteau,  de 
manière  à  produire  une  expansion  qui  serre  fortement  le 
manchon  contre  le  trou. 

Si  d  est  le  diamètre  de  la  barre  de  connexion,  \d  celui 
de  son  renflement  terminal,  e  l'épaisseur  de  l'âme  du  rail, 
il  faut,  pour  que  l'aire-de  contact  soit  proportionnée  à  la 
section  de  la  barre  elle-même,  que  l'on  ait  : 


ou: 


p       4 


'•  >  7    'T 
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Avec  rf  =  1 ,  e=i,— ,  =  8,  la  condition  est  remplie 

P 

par  Â  =  2,  rapport  employé  dans  la  pratique. 

Mais,  si  dans  ces  connexions  les  surfaces  de  contact 
sont  convenablement  proportionnées  à  la  section  trans- 
versale de  la  barre  elle-même,  celle-ci,  dont  le  diamètre 
se  tient  d'ordinaire  aux  environs  de  i  centimètre,  ne  suffit 
pas  encore  à  assurer  à  la  jonction  une  conduc tance  égale  à 
celle  du  rail.  Si  les  connexions,  de  section  transversale/ 
sur  chaque  file  de  rails,  représentent  une  fraction  s  delà 
longueur  de  la  ligne,  1  kilomètre  de  voie  double  se  compose 
de  100.000  X  (1  —  s]  centimètres  de  conducteur  d'acier, 
ayant  pour  section  4v, et  pour  résistance: 

PX  10  "*X  *05X  fi  -Q  __  p(4-  i) 
4s  "~       40s     ' 

et  de   iOO.OOOs  centimètres  de  conducteur   de  cuivre, 

fi  s. 

ayant  pour  section  4.?',  et  pour  résistance  t^-/ 

Si  s\  au  lieu  d'être  égal  à  ^— >  n'en   est    qu'une  frac- 

P 
1 
tion  -i  la  somme  de  ces  deux  quantités  peut  s'écrire: 

2 

p 

Telle  est  la  résistance  de  la  voie  double,  au  lieu  de  — 

40.^ 

qui  correspondrait  au  cas  de  a  =  i . 

Si,  par  exemple,  la  voie  est  en  rails  de  10  mètres  de 
longueur,  connectés  par  des  barres  de  75  centimètres, 
on  a  e  =  0,075  ;  supposons  des  rails  de  38  à  40  kg  :  m, 
offrant  une  section  d'environ  50  centimètres  carrés,  et 
pour  lesquels  on  ait  p  =  14  :  la  formule  devient  : 

0,007  X  [i  +  0,075  X  (a  -  1)]. 
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Si  chaque  connexion  de  rail  à  rail  comprend  deux  barres 
de  8  millimètres,  pour  lesquelles  p'  =  £>  on  a  :  a  =  6,25; 

o 

si  les  barres  mesurent  12  centimètres  de  diamètre, 
a  =  2,77.  La  résistance  de  la  voie  double  est  alors  0,0098 
ou  0,0079  ohm  par  kilomètre,  suivant  le  cas,  au  lieu  de 
0,007  ohm  qui  en  eût  été  la  valeur,  si  les  rails  avaient  été 
continus  ou  soudés  entre  eux  d  une  façon  parfaite. 

Supposons  que  la  connexion  soit  faite  de  chaque  rail  au 
suivant  par  deux  barres  de  10  millimètres,  cas  auquel  la 
résistance  de  notre  double  voie  est  0,0078  ohm.  La  résis- 
tance des  deux  barres,  avec  p'  =  1,75,  est  83  microhms. 
La  résistance  de  la  môme  longueur  de  rail  continu,  avec 
p  =  14,  vaudrait  21  microhms.  Chaque  joint  ainsi  fait 
introduit  donc  une  résistance  supplémentaire  de  62  mi- 
crohms dans  la  file  de  rails. 

Cette  valeur,  relativement  assez  élevée,  tient  à  la 
grande  longueur  qu'on  est  obligé  de  donner  aux  barres 
de  connexion  pour  passer  par-dessus  toute  la  longueur  de 
réclisse.  Si  Ton  pouvait  réduire  cette  longueur  de  moitié, 
on  aurait  une  conductance  beaucoup  meilleure  en  môme 
temps  qu'on  dépenserait  moitié  moins  de  cuivre  ;  ou  bien 
l'on  pourrait,  à  conductance  égale,  réduire  la  section  des 
barres  de  connexion  presque  à  moitié,  et  par  conséquent 
la  dépense  de  cuivre  presque  au  quart. 

Si,  dans  l'exemple  ci-dessus,  on  employait  de  rail  à  rail 
un  seul  Chicago  bond  de  8  millimètres  de  diamètre,  on 
aurait  a  =  14,  et  la  résistance  kilométrique  de  la  double 
voie  s'élèverait  (en  restant,  bien  entendu,  dans  notre  hypo- 
thèse d'une  conductibilité  nulle  par  les  éclisses  et  par  la 
terre)  à  0,007  X  1 ,975  près  du  double  de  celle  de  la  voie 
en  rails  continus. 

L'état  des  connexions  ne  joue  pas  un  rôle  moindre 
que  les  dispositions  suivant  lesquelles  elles  sont  établies. 
M.  Harold-P.  Brown  a  mesuré,  sur  diverses  lignes  de 
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tramways,  le  courant  passant  par  les  rails,  en  déterminant 
la  résistance  d'une  certaine  longueur  de  rails  et  mesurant 
à  l'aide  d'un  voltmètre  sensible  la  différence  de  potentiel 
aux  différents  points.  11  a  trouvé  un  cas  où  chaque  rail  ne 
transmettait  que  25  ampères  au  lieu  de  700  à  1 .000.  Les 
connexions  étaient  en  fil  de  cuivre  ;  on  reconnut  que  leur 
contact  avec  le  fer  était  recouvert  d'un  dépôt  brun  grais- 
seux. Il  passait  de  tels  courants  par  les  canalisations 
d'eau  et  de  gaz  que,  si  l'on  séparait  deux  tronçons  d'une 
de  ces  canalisations,  il  jaillissait  un  arc.  Lorsqu'on  eut  re- 
mis en  état  les  connexions,  le  courant  des  rails  reprit  sa 
valeur  normale. 

On  se  trouve  bien,  au  moins  quand  la  voie  est  établie 
sur  des  terrains  particulièrement  peu  conducteurs,  de  dis- 
poser parallèlement  aux  rails  un  fil  de  cuivre  qu'on  leur 
relie  en  une  série  de  points.  Assurément  on  ne  peut 
espérer  ainsi  augmenter  beaucoup  la  conductance  dans 
l'état  normal  des  choses  ;  mais,  s'il  y  a  des  joints  défec- 
tueux, ce  conducteur  auxiliaire  intervient  pour  aider  le 
courant  à  les  franchir. 

Pour  que  les  connexions  ne  se  détériorent  pas  rapide- 
ment, il  est  nécessaire  que  la  densité  de  courant  y  soit 
modérée.  Les  opinions  diffèrent  sur  le  maximum  admis- 
sible. Tandis  que  M.  Wilkinson  le  porte  à  3  ampères  par 
millimètre  carré,  M.  Parshall  indique  1,55,  et  M.  W.  Geipel 
trouve  que  des  connexions  aussi  chargées  se  détériorent 
promptement  et  qu'on  ne  doit  pas  dépasser  0,78  ampère 
par  millimètre  carré.  Pour  une  double  voie,  où  chaque 
connexion  comprendrait  deux  barres  de  10  millimètres, 
ces  chiffres  correspondent  respectivement  à  environ 
2.000,  1.000  et  500  ampères  de  courant  total.  Des  cou- 
rants de  retour  de  cet  ordre  de  grandeur  ne  sont  pas 
rares  lorsqu'il  s'agit  de  réseaux  à  exploitation  intensive  : 
on  trouve  jusqu'à  12.000,  soit  3.000  ampères  par  rail, 
sur  certaines  lignes  américaines. 


J 
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4°  Voie  en  rails  reliés  par  des  manchons  de  fonte.  — 
Quelle  est  maintenant  la  valeur  de  la  conduc tance  des  voies 
dont  les  rails  ne  sont  ni  soudés  à  proprement  parler,  ni 
éclissés,  mais  réunis  par  des  manchons  de  fonte?  Ces  joints, 
comme  on  Ta  fait  remarquer,  ne  mentent  guère  le  nom  de 
soudures  ;  la  fonte,  coulée  autoyr  de  l'acier  froid,  forme 
une  gaine  fortement  serrée  contre  le  rail,  mais  qui  n'a  avec 
lui  qu'une  adhérence  problématique,  souvent  nulle.  Il  parait 
que  la  tenue  du  joint  est  bonne  et  que  le  système,  au  point 
de  vue  mécanique,  donne  satisfaction.  Au  point  de  vue  élec- 
trique, les  opinions  diffèrent,  ce  qui  tient  sans  doute  à  ce 
que  les  résultats  sont  réellement  très  variables  suivant  la 
perfection  et  l'état  des  joints  observés.  Dans  les  expé- 
riences effectuées  il  v  a  trois  ans,  lors  des  essais  du  svs- 
tème,  on  avait  trouvé  que  les  joints  manchonnés  avaient 
une  conductance  supérieure  aux  rails  eux-mêmes  :  tandis 
que  33  centimètres  d'un  rail  de  28  kg  :  m  offraient  une 
résistance  de  10  microhms,  la  môme  longueur  de  33  cen- 
timètres comprenant  deux  abouts  de  rails  assemblés  par 
un  manchon  de  31  centimètres  de  longueur,  et  du  poids 
de  41  kilogrammes,  n'offrait  plus  que  14  microhms.  Un 
résultat  analogue  a  été  trouvé  récemment  par  M.  Wyman 
sur   la  voie   de  Milwaukee,  dont  le  mode  de  manchon- 
nage  a  été  indiqué  au  chapitre  i.  En  y  mesurant,  sur  un 
seul   rail  la  résistance   d'une  longueur  de  40,64  cm  ne 
comprenant  pas  de  joints,  M.  Wyman  trouve  10,21  mi- 
crohms, tandis  que,  pour  celle  de  40,64  cm  correspondant  à 
un  joint,  il  obtient  8,087  microhms  seulement.  Toutefois, 
on  peut  se  demander  si  tous  les  joints  de  la  ligne  étaient 
aussi  bons  que  celui-là  ;  car  il  est  indiqué,  d'autre  part, 
que  la  voie  simple,  comprenant  2  files  de  rails  ainsi  con- 
nectés, offrait  sur  une  longueur  de  583,4  m,  une  résistance 
de  0,0072964  ohm,  ce  qui  fait  0,013068  ohm  par  kilo- 
mètre de  voie  simple,  et  correspond  pour  un  seul  rail  et 
une  longueur  de  0,4064  m  à  10,62  microhms,  chiffre  supé- 
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rieur  à  celui  de  10,21  trouvé  pour  le  rail  sans  joint  ;  autre- 
ment dit,  la  voie  simple  supposée  formée  de  2  rails  con- 
tinus, sur  le  pied  de  10,21  microhms  pour  0,4066  m  de  rail 
simple,  aurait  une  résistance  kilométrique  de  0,012562, 
au  lieu  de  la  valeur  0,013<K>8  trouvée  pour  la  voie  simple 
réelle  comprenant  les  joints.  L'écart,  en  tout  cas,  serait 
faible. 

Mais,  d'après  d'autres  expériences  effectuées  au  labora- 
toire Edison,  M.  Tidman  annonce  des  résultats  extrême- 
ment différents.  La  conductance  du  joint  à  l'état  neuf,  sur 
un  rail  de  30  kg  :  m,  aurait  été  trouvée  équivalente  à 
celle  d'un  fil  de  cuivre  de  même  longueur,  mesurant 
10  millimètres  de  diamètre  seulement  ;  et  celle  d'un 
joint  ayant  séjourné  dans  le  sol  pendant  deux  mois,  à  un 
fil  analogue  de  8  millimètres  de  diamètre.  Or  des  fils  de 
cuivre  de  40,64  cm  de  longueur  et  10  ou  8  millimètres  de 
diamètre  offrent  respectivement  des  résistances  de  80 
et    130  microhms   environ. 

M.  Knox,  des  tramways  de  Chicago,  doit  être  dans  le 
vrai  lorsqu'il  indique  qu'un  grand  nombre  de  ces  joints 
sont  très  peu  résistants,  mais  que  d'autres  ont  une  résis- 
tance assez  considérable,  et  qu'il  est  nécessaire  de  les 
essayer  individuellement  à  ce  point  de  vue.  En  pratique, 
à  Chicago,  on  n'a  pas  osé  compter  sur  ces  joints,  et  on 
leur  a  ajouté  des  connexions  de  cuivre,  du  type  Chicago 
bond. 

Il  parait  que  certains  ingénieurs,  préoccupés  de  laisser 
aux  rails  la  liberté  de  se  rétracter  parle  froid,  empêchent 
de  parti  pris  toute  adhérence  de  la  fonte  avec  l'acier,  en 
revêtant  les  rails  d'un  enduit  avant  de  couler  les  man- 
chons. Il  est  clair  que,  dans  ce  cas,  les  connexions  de 
cuivre  doivent  être  établies  comme  sur  une  voie  éclissée. 

Dispositions  du  oirouit  de  retour.  —  Considérons  une 
ligne  ou  section  de  /  kilomètres,  d'une  construction  telle 
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que  la  résistance  soit  r  ohms  par  kilomètre  de  voie  double. 
Sur  cette  section  circulent  a  automobiles  par  kilo- 
mètre de  voie  simple  ;  soit  i  le  plus  grand  nombre  moyen 
d'ampères  à  prévoir  pour  le  courant  par  automobile.. Cette 
valeur  t  n'est  pas  le  maximum  du  courant  d'une  automo- 
bile isolée,  parce  qu'il  n'arrive  guère  que  beaucoup  d'au- 
tomobiles démarrent  au  même  instant.  A  l'extrémité  la 
plus  voisine  de  l'usine  génératrice  ou  du  point  de  départ 
du  feeder  de  retour,  le  courant  sera  de  ial  ampères  par 
voie.  En  supposant  que  les  automobiles  soient  réparties 
régulièrement  sur  chaque  voie  aux  distances  : 


1 

2 

3 

~* 

— ? 

*"i 

a 

a 

a 

kilomètres  de  cotte  extrémité,  la  chute  de  potentiel  entre 
les  deux  bouts  de  la  section  sera,  en  volts, 

u  =  ?p  (4  +  2  +  ...  +  la)  =  rit  {la  +  1). 

En  raison  do  cette  variation  parabolique  de  u  en  fonc- 
tion de  /,  on  se  trouve  limité  d'une  manière  fort  peu 
élastique,  relativement  à  la  longueur  de  ligne  sur  laquelle 
le  retour  par  les  rails  seuls  peut  être  assuré,  ou  que  peut 
desservir  un  seul  feeder  de  retour. 

Supposons,  par  exemple,  r  =  0,007,  /=  20,  et  admet- 
tons que  sur  chaque  voie  les  automobiles  se  suivent  à 
cinq  minutes  d'intervalle  avec  une  vitesse  commerciale  de 
12  kilomètres  par  heure,  ce  qui  donne  a  =1.  La  formule 
devient  : 

ii  =  ofuxJ(/+i). 

Elle  se  traduit  par  la  courbe  fig.  130,  et  Ton  voit  qu'une 
même  station  génératrice  ou  un  même  feeder  de  retour 
ne  peut  desservir  plus  de  5,5km.  Si  l'on  allait  seulement 
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Fig.  130.  —  Chute  de  potentiel  le 
long  des  rails  d'une  voie  double 
en  fonction  de  sa  longueur. 
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à  8  kilomètres,  on  aurait  une  différence  de  potentiel  de 
10  volts  entre  les  deux  extrémités. 

Il  résulte,  tout  d'abord,  de  cette  limite  étroite,  qu'il  n'y 

a  pas  de  raison  pour  em- 
ployer moins  de  feeders  de 
retour  partant  des  rails,  que 
de  feeders  d'aller  aboutissant 
à  la  ligne  aérienne  ou  à  l'en- 
semble de  la  ligne  aérienne 
et  de  son  distributeur  auxi- 
liaire. Les  uns  et  les  autres 
doivent  porter  le  môme  nom- 
bre d'ampères.  Cela  étant, 
nous  admettons  dans  ce  qui 
suit,  comme  on  le  fait  dans 
l'étude  des  canalisations  pour 
lumière,  que  ces  feeders 
d'aller  et  de  retour  sont  en  nombres  égaux  et  se  corres- 
pondent par  paires,  aboutissant  aux  points  correspondants 
des  deux  conducteurs  du  réseau  (*). 

Ici  deux  cas  sont  à  distinguer,  suivant  la  configuration 
générale  de  celui-ci  et  remplacement  de  la  station  géné- 
ratrice. Il  se  peut  qu'on  ait  affaire  à  une  ou  plusieurs 
lignes  partant  de  la  station  génératrice,  et  s'en  éloignant 
chacune  dans  une  direction  à  peu  près  constante,  de  sorte 
que  la  distance  de  son  extrémité  à  la  station  soit,  en 
gros,  proportionnelle  à  sa  longueur.  Ou  bien,  l'on  peut  avoir 
un  réseau  de  lignes  présentant  un  développement  total 
considérable,  mais  dont  les  distances  à  la  station  généra- 
trice soient  néanmoins  toujours  à  peu  près  du  même 
ordre  de  grandeur.  On  peut  qualifier  la  première  disposi- 
tion de  rayonnante,  et  dire  que,  dans  le  second  cas,  le 
réseau  est  à  périmètre  limite. 

(*)  V.  M.  A.  Blondel,  Distribution  du  courant  de  retour  dans  les  tram- 
ways [Eclairage    lectnque,  18  juillet  1896). 
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Réseau  rayonnant.  —  Dans  le  cas  d'un  réseau  rayonnant, 
M.  Potier  a  démontré  qu'il  ne  faut  pas  espérer  étendre 
chaque  ligne  à  plus  des  5,5  km  calculés  plus  haut,  et  que, 
pour  les  lignes  plus  longues  (en  supposant,  bien  entendu, 
que  la  chute  de  potentiel  le  long  des  rails  ne  puisse  être 
poussée  au-delà  des  5  volts),  le  meilleur  moyen  sera  de 
multiplier  les  stations  ou  sous-stations  génératrices.  Si  Ton 
voulait,  en  effet,  porter  le  courant  nécessaire  depuis  la 
station  génératrice  donnée  jusqu'à  une  seconde  section 
commençant  au-delà  de  cette  limite,  par  le  moyen  de 
feeders,  il  faudrait  consentir  à  une  dépense  excessive 
soit  en  cuivre,  soit  en  énergie. 

Distribution  à  trois  fils.  —  On  peut  toutefois,  en  prin- 
cipe du  moins,  doubler  le  rayon  d'action  d'une  station  géné- 
ratrice en  employant  une  distribution  à  trois  fils.  La/f^.  3, 
PI.  VIII,  donne  le  schéma  d'une  distribution  de  ce  genre, 
appliquée  à  une  ligne  à  deux  voies.  Les  automobiles  allant 
dans  un  sens  sont  branchées  sur  un  des  deux  ponts  de  la 
distribution,  celles  qui  vont  en  sens  inverse  sur  l'autre. 
Si  l'on  avait  affaire  à  une  voie  unique,  on  pourrait  encore 
faire  fonctionner  le  système  en  constituant  la  ligne  aérienne 
de  sections  successives  isolées,  alternativement  aux  poten- 
tiels 500  et  —  500  volts,  comme  l'indique  le  schéma  de 
la  fit/.  4,  PL  VIII. 

Même  lorsqu'il  s'agit  d'une  ligne  à  deux  voies, 
M.  L.  Bell  recommande  de  diviser  ainsi  chaque  voie  en 
sections  successives  de  polarités  alternées,  afin  qu'un  arrêt 
de  circulation  se  produisant  sur  l'une  des  voies  ne  détruise 
pas  l'équilibre  approximatif  des  charges  des  deux  ponts. 

Cet  équilibre  des  ponts  est  évidemment  la  condition  du 
succès  du  système.  C'est  sans  doute  parce  qu'il  était  trop 
loin  de  se  trouver  réalisé  que  les  essais  d'exploitation  à 
trois  fils  qui  ont  eu  lieu  à  Milwaukee  n'ont  point  réussi, 
paraît-il.  Cependant  le  système  a  fonctionné  avec  succès 
depuis  plusieurs  années  à  Portland  (Oregon).  On  dit  s'être 
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bien  trouvé  des  applications  qui  en  ont  été  faites  à  Belle- 
ville  (Illinois)  et  à  Saint-Louis  ;  mais,  somme  toute,  il 
semble  que  la  difficulté  d'équilibrer  suffisamment  les  deux 
ponts  soit  un  obstacle  sérieux  à  la  pratique  de  cette  com- 
binaison, théoriquement  séduisante. 

Emploi  de  sous-stations.  —  Dire  qu'il  faut  multiplier  les 
stations  génératrices  n'implique  pas,  bien  entendu,  que  ces 
stations  doivent  nécessairement  être  toutes  des  centres 
primaires  de  production  d'électricité.  En  certains  cas, 
au  lieu  d'avoir,  par  exemple,  trois  stations  génératrices 
échelonnées  le  long  d'une  ligne,  et  pourvues  toutes  trois 
de  machines  à  vapeur  ou  de  turbines,  on  trouvera  avantage 
à  créer  seulement  une  seule  usine  primaire,  et  à  trans- 
mettre de  là,  sous  forme  électrique,  l'énergie  aux  deux 
autres  points  de  distribution  du  courant.  Seulement, 
pour  éviter  les  inconvénients  qui  nous  faisaient  tout  à 
l'heure  rejeter  l'emploi  des  feeders  dans  le  cas  d'un  réseau 
rayonnant,  ce  transport  d'énergie  ne  se  fera  pas  sous  un 
potentiel  tel  qu'on  n'ait  plus  que  500  ou  550  volts  au  bout 
de  la  ligne  de  transport;  ce  sera  un  transport  d'énergie  à 
haut  potentiel,  et  à  chacune  des  sous-stations  un  transfor- 
mateur rotatif  convertira  l'énergie,  qui  aura  de  la  sorte 
été  économiquement  transportée,  en  un  courant  continu  " 
à  500  volts  pour  le  service  de  la  traction. 

La  fig.  5,  PI.  YIII,  donne  le  schéma  d'une  installation 
de  ce  genre,  où  le  transport  d'énergie  entre  l'usine  géné- 
ratrice primaire  et  deux  sous-stations  a  lieu  au  moyen  de 
courants  polyphasés.  L'exemple  est  tiré  des  tramways  de 
Dublin  :  la  longueur  de  la  ligne  d'Addington  Road  à 
Dalkey  est  de  13  à  14  kilomètres  ;  son  tracé  est  presque 
reetiligne,  et  la  station  génératrice,  située  à  Balls  Bridge, 
est  voisine  d'une  extrémité.  Cette  station  est  pourvue  de 
quatre  machines  motrices  de  150  chevaux,  dont  deux 
actionnent  des  dvnamos  de  100  kilowatts,  fournissant,  sous 
500  volts,  du  courant  continu  à  la  partie  de  ligne  la  plus 
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voisine  de  Balls  Bridge  ;  les  deux  autres  font  tourner  cha- 
cune un  alternateur  de  120  kilowatts,  donnant  un  système 
de  courants  triphasés  à  2.500  volts. 

Deux  sous-stations  sont  établies,  comme  le  dessin  le 
montre,  à  Blackrock  et  à  Dalkey.  Chacune  d'elles  possède 
deux  moteurs  triphasés  synchrones,  actionnant  chacun 
une  dynamo  à  courant  continu  de  120  ampères  sous 
500 volts.  Ce  sont  ces  dynamos  elles-mêmes  qui  servent 
d'excitatrices  aux  moteurs  synchrones.  Ceux-ci,  étant 
triphasés,  pourraient  en  principe  démarrer  seuls  ;  mais,  pour 
éviter  des  complications  de  rhéostats,  on  les  amène  au 
synchronisme  au  moyen  des  dynamos,  alimentées  tempo- 
rairement comme  réceptrices  par  le  courant  de  ligne. 

A  Lowell  (Massachussets)  on  trouve  de  même  une  usine 
centrale  actionnant  sous  5.000  volts  deux  sous-stations, 
distantes  de  11  et  15  kilomètres.  Portland  (Oregon)  pos- 
sède une  combinaison  du  même  genre. 

Réseau  à  périmètre  limité.  —  Passons  à  l'hypothèse  du 
réseau  h  périmètre  limité.  Dans  ce  cas,  les  différentes 
paires  de  feeders  ont  des  longueurs  inégales,  mais  compa- 
rables entre  elles;  il  devient  cîconomiquenient  possible 
d'égaliser  le  potentiel  à  leurs  extrémités.  Deux  moyens 
se  présentent  :  on  peut  faire  travailler  ces  paires  do  fee- 
ders sous  des  densités  de  courant  inégales,  de  manière  à 
produire  dans  toutes  une  même  chute  de  potentiel;  ou 
bien,  l'on  peut  adopter  dans  chaque  paire  de  feeders  la  den- 
sité de  courant  la  plus  économique,  mais  égaliser  les  chutes 
de  potentiel  en  intercalant  des  sous-volteurs  (boosfers) 
dans  les  plus  longs  d'entre  eux.  Le  calcul  montrera 
quelle  est,  dans  chaque  cas,  la  solution  la  plus  écono- 
mique. Inutile  d'ajouter  que  la  première  l'emporte  en 
simplicité. 

Il  convient  de  s'assurer  exactement  par  le  calcul, 
avant  d'arrêter  le  projet  de  traction  d'un  réseau  étendu, 
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si  l'on  a  avantage,  en  tenant  compte  à  la  fois  des  frais 
d'installation  et  des  dépenses  d'énergie,  à  le  traiter  comme 
un  réseau  rayonnant  ou  comme  un  réseau  à  périmètre 
limité,  c'est-à-dire  à  y  multiplier  les  centres  de  produc- 
tion primaires  ou  secondaires  d'énergie  électrique,  ou  à 
s'en  tenir  au  système  des  feeders,  complété  ou  non,  sui- 
vant le  cas,  par  remploi  de  sous- volt  eurs. 


S  3.  —  Usines  génératrices. 

Puissance  des  dynamos.  —  En  supposant  que  les  moteurs 
des  véhicules  électriques  aient  un  rendement  de  0,7,  que 
le  rendement  de  la  ligne  soit  0,85  et  celui  des  dynamos 
0,9,  on  aurait  un  rapport  de  0,53  entre  le  travail  méca- 
nique recueilli  sur  les  essieux  moteurs  des  véhicules  et 
celui  appliqué  aux  arbres  des  dynamos.  Pour  passer  à  la 
puissance  des  machines  motrices  de  l'usine,  il  faut  encore 
tenir  compte  de  la  perte  de  travail  entre  les  arbres  de  ces 
machines  et  ceux  des  dynamos,  porte  qu'on  évalue  à 
5  p.  100  au  moins  quand  la  transmission  a  lieu  par  courroie. 
En  gros,  l'expérience  confirme  que  c'est  aux  environs  de 
50  p.  100  que  se  tient  le  rendement  global  d'un  système  de 
ce  genre. 

En  vue  de  réduire  les  pertes  au  minimum,  on  a  intérêt, 
tant  pour  les  machines  motrices  (turbines,  machines  à  gaz 
pauvre  ou  à  vapeur)  que  pour  les  dynamos  elles-mêmes, 
à  employer  de  grosses  imités.  Ce  qui  limite  à  cet  égard, 
c'est  le  grand  intérêt  qui  s'attache  à  ne  faire  travailler, 
autant  que  possible,  chaque  unité  qu'à  pleine  charge.  Il  y 
a  donc,  suivant  la  nature  et  le  degré  de  régularité  de  ser- 
vice, une  répartition  de  la  puissance  maximum  entre  des 
unités  de  nombre  et  d'importance  convenables,  qu'il  faut 
s'attacher  à  déterminer  avec  soin. 

Comme  les  réseaux  étendus  ou  à  grand  trafic  se  sont 
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multiplies,  principalement  en  Amérique,  et  comme  en 
même  temps  on  est  devenu  plus  expert  et  plus  hardi  dans 
les  installations,  on  emploie  fréquemment  aujourd'hui  des 
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Fio.  131.  —  Dynamo  Thomson -Houston  de  100  kilowalls. 

unités  de  beaucoup  plus  grande  puissance  que  celles  usi- 
tées il  y  a  quelques  années.  Sur  le  même  type  tétrapo- 
laire    que   son   modèle   de   100  kilowatts   (fig.   131),   la 


C"  Thomson-Houston  établit  des  modèles   de  200,   300, 
500  kilowatts  :  la  fig.   VÂ2  doune  les  dispositions  d'en- 
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semble  de  ce  dernier,  qui  tourne  à  350  tours  par  minute. 


Pour  les  puissances  supérieures,   on  multiplie  le  nombre 


Pig.  131.  —  Dynamo  WeMiimh.mse  de  1.500  chevaux. 
dos  polos  :  les  dynamos  devant  avoir  leurs  balais  calés  ilans 
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une  position  fixe  à  cause  îles  rapides  variations  de  la 
charge,  il  est  nécessaire  qu'elles  aient  peu  de  réaction 
d'induit,  et  l'on  ne  peut  leur  demander  plus  de  200  à 
250  kilowatts  par  paire  de  pôles.  Le  type  Walker,  repré- 
senté fiy.  133,  se  construit  pour  des  puissances  de  500  à 


2000  kilowatts.  La  machine  Westinghouse,  dont  l&  fig- 134 
donne  les  dispositions  générales,  a  une  puissance  de 
1.500 chevaux;  elle  est  à  10  pôles.  La  fiy.  135  montre 
l'une  des  dynamos  à  12  pôles  de  la  station  génératrice  de 
Kent  Avenue,  à  Brooklyn.  Ces  puissantes  machines  ont 
leurs  circuits  magnétiques  en  acier  doux. 

Dispositions  spéciales  des  machines.  —  Toute  dynamo  ser- 
vant à  la  traction  électrique  par  prise  directe  de  courant 
est  nécessairement  à  excitation  compound.  Sur  une  ligne 
où  ne  circule  qu'un  nombre  restreint  d'automobiles,  la  con- 
sommation de  courant  varie  entre  zéro  et  le  maximum 
avec  la  plus  extrême  rapidité    c'est  ainsi  qu'aux  tramways 
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de  Marseille  l'intensité  change  souvent  de  400  ampères  en 
moins  d'une  minute.  Sur  les  très  grands  réseaux,  la  courbe 
de  l'ampèremètre  enregistreur  est  moins  capricieuse,  mais 
infiniment  trop  irrégulière  encore  pour  qu'un  réglage  à 
la  main  puisse  en  suivre  les  variations.  La  disposition 
compound  est  donc  indispensable  ;  la  dynamo  doit  même 
être  surcompoundée,  et  donner  à  ses  bornes,  par  exemple, 
500  volts  à  vide  et  550  volts  à  pleine  charge,  la  perte  de 
potentiel  le  long  de  la  ligne  étant  maximum  dans  ce  der- 
nier cas. 

Pour  les  unités  puissantes,  on  se  trouve  bien  d'atteler 
directement  la  machine  motrice  sur  l'arbre  de  la  dynamo. 
On  ne  s'est  avancé  que  timidement  dans  cette  voie  :  on 
s'était  habitué  à  considérer  le  glissement  des  courroies 
comme  indispensable  pour  éviter  les  à-coups  trop  brusques 
sur  la  machine  motrice,  et  la  fig.  132  montre  qu'on  a 
appliqué  la  commande  par  courroie  jusqu'à  501  kilowatts. 
Mais  l'expérience  a  montré  qu'en  munissant  les  machines 
motrices  de  volants  énergiques  en  même  temps  que  de 
régulateurs  sensibles,  on  n'avait  pratiquement  à  craindre 
ni  l'arrêt  brusque  en  cas  de  court-circuit,  ni  l'emballe- 
ment subit  en  cas  d'ouverture  accidentelle.  Aussi  la 
commande  directe  est-elle  entrée  dans  la  pratique  cou- 
rante, même  au-dessous  de  500  kilowatts  ;  à  plus  forte 
raison  est-elle  seule  usitée  pour  les  très  puissantes  dyna- 
mos, à  pôles  nombreux,  à  grand  diamètre  d'armature  et 
à  faible  vitesse  angulaire  :  les  machines  qui  les  actionnent 
directement  sont  alors  elles-mêmes  des  machines  à  vitesse 
de  rotation  modérée  et  à  grande  puissance,  auxquelles  on 
peut  assurer  un  rendement  élevé. 

Seulement  les  volants  nécessaires  à  ces  grandes  unités 
doivent  emmagasiner  des  quantités  d'énergie  considé- 
rables. M.  K.  Baylor  indique  comme  donnée  correspon- 
dant à  la  pratique  moyenne  des  constructeurs,  que  le 
volant  doit   pouvoir  entretenir  à   lui  seul  la  rotation  à 
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pleine  charge,  pendant  trois  révolutions,  sans  que  la 
vitesse  baisse  de  plus  de  5  p.  100.  Pour  éviter  les  dangers 
d'éclatement  auxquels  les  volants  île  fonte  sont  sujets,  on 
construit  quelquefois  ces  puissants  volants  en  tôles  rivées 
et  boulonnées. 

Dispositions  d'ensemble  ;  emploi  des  accumulateurs.  —  Les 
fig.  136  et  137  donnent  des  exemples  simples  de  tableaux 
de  distribution  pour  usines  centrales  de  tramways.  Le 
premier  de  ces  schémas  se  rapporte  à  l'installation  de 
Marseille  (Sautter,  Harlé 
et  C")  ;  le  second,  à  celle 
d'Angers  (G'"  de  Fives- 
Lille).  Chacune  de  ces  ins- 
tallations comprend  trois 
machines  génératrices.  Les 
machines  étant  à  excita- 
tion compound,  leur  asso- 
ciation en  parallèle  exige 
naturellement  l'emploi 
d'une  barre  d'égalisation. 
Les  autres  appareils  sont 
ceux  qu'on  rencontre  à  peu 
près  sur  tous  les  tableaux 
de  distribution.  Une  atten- 
tion toute  spéciale  doit  être 
donnée  à  l'installation  „ 
d'excellents  parafoudres. 
Il  convient  également  que 

chaque  machine  génératrice  et,  lorsqu'il  y  a  lieu,  chaque 
départ  de  feeder  soient  munis  d'un  disjoncteur  automa- 
tique, déclenchant  pour  un  maximum  donné  du  courant 
correspondant. 

Quand  le  nombre  des  dynamos  devient  important,  leur 

association    en  quantité   ne  laisse   pas   de    soulever  des 

Tome  XI,  1891.  U 


"1 


492 


NOTE   SCR   LA   TRACTION   ELECTRIQtE 


questions  assez  délicates  en  raison  du  compoundage,  l'en- 
roulement en  série  de  chaque  dynamo  ne  recevant  plus 
qu'une    fraction  variable  du  courant    total  débité  sur  le 


reseau, 


Fig.  137.  —  Tableau  de  distribution  (Angers;. 

L'emploi  des  accumulateurs  permet  de  régulariser  le 
débit  des  stations  génératrices,  et  d'atténuer,  dans  une 
proportion  considérable,  les  à-coups  sur  les  dynamos. 
Sur  la  ligne  de  Zurich-Hirslanden,  où  le  service  est  fait 
par  une  seule  machine  de  40  kilowatts,  une  batterie  de 
30U  éléments,  capable  de  débiter  80  ampères,  est  associée 
en  parallèle  avec  cette  génératrice.  On  indique  que, 
durant  une  observation  de  vingt-quatre  minutes,  tandis  que 
le  courant  variait  sur  la  ligne  entre  20  et  210  ampères,  le 
courant  dans  la  dynamo  n'a  varié  que  de  72  à  102  ampères  ; 
le  potentiel  n'aurait  varié  sur  la  ligne,  pendant  ce  temps, 
qu'entre  535  et  560  volts.  Une  batterie  d'accumulateurs, 
directement  associée  en  parallèle  avec  la  dynamo,  est 
aussi  en  usage  sur  le  chemin  de  fer  de  Meckenbeuren  à 
Tettnang  ;  on  la  recharge  une  fois  par  jour.  Des  combi- 
naisons analogues  s'introduisent  en  Amérique. 

A  liemscheid,  des  accumulateurs  sont  employés  à  la 
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station  génératrice  suivant  un  système  spécial  (Siemens 
et  Halske).  Ils  sont  en  série  avec  une  dynamo  auxiliaire 
à  excitation  différentielle  :  l'un  des  enroulements  de  cette 
excitation  est  en  série  avec  la  dynamo  principale,  l'autre 
est  une  dérivation  prise  aux  bornes  de  la  batterie.  Si  le 
courant  consommé  par  la  ligne  est  moindre  que  le  débit 
normal  de  la  dynamo  principale,  la  dynamo  auxiliaire 
charge  les  accumulateurs  ;  s'il  est  plus  grand,  les  accu- 
mulateurs débitent  sur  la  ligne,  et  l'intensité  totale 
fournie  k  celle-ci  se  trouve  soutenue.  La  dynamo  princi- 
pale fonctionne  ainsi  toujours  à  son  régime  normal. 

Quand  la  batterie  d'accumulateurs  est  simplement 
associée  en  parallèle  avec  les  dynamos  génératrices,  on 
peut  se  demander  quel  en  est  le  meilleur  emplacement  : 
est-ce  à  la  station  génératrice,  ou  à  l'extrémité  opposée 
de  la  ligne  du  tramway?  Il  semble  que  cette  seconde 
combinaison  doive  présenter  des  avantages  ;  car  le  jeu 
des  accumulateurs  est  alors  susceptible  de  corriger  les 
chutes  de  potentiel  en  même  temps  que  d'atténuer  les 
variations  de  l'intensité  du  courant. 
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APPAREILS 

SERVANT   A  MESURER  L'HUMIDITÉ  DUNE  VAPEUR 


Par  M.  RATEAU,  Ingénieur  au  Corps  des  Mines. 


Dans  ces  dernières  années,  la  question  de  la  mesure 
de  l'eau  entraînée  par  la  vapeur  a  fait  de  notables  progrès 
grâce  à  des  travaux  entrepris  en  Amérique  principalement. 
Plusieurs  appareils  ont  été  imaginés  et  appliqués.  Sans 
les  examiner  tous,  je  décrirai  rapidement  ceux  qui  me 
paraissent  les  plus  pratiques  et  je  présenterai  celui  que 
j'ai  récemment  conçu  pour  servir  dans  des  recherches  sur 
l'écoulement  de  la  vapeur  d'eau  par  des  tuyères  conver- 
gentes. 

Méthodes  anciennes.  —  La  méthode  calorimétrique^ 
indiquée  par  Hirn  et  employée  parla  Commission  de  Mulhouse 
en  1859,  puis  par  la  Commission  américaine  des  chaudières, 
en  1871,  et  par  Willans,  en  1888,  est  d'une  exécution  labo- 
rieuse. Elle  donne,  il  est  vrai,  des  résultats  exacts,  mais 
à  la  condition  d'opérer  avec  beaucoup  de  soin.  Elle  ne 
permet  d'apprécier  que  la  moyenne  de  la  teneur  en  eau 
pendant  un  intervalle  de  temps  assez  long,  car  il  faut 
attendre  que  le  calorimètre  ait  condensé  un  poids  de  vapeur 
suffisamment  important  pour  donner  lieu  à  des  pesées 
précises.  Cela  peut  suffire  et  même  être  avantageux  dans 
certains  cas,  dans  celui  par  exemple  de  l'étude  d'un  géné- 
rateur au  point  de  vue  de  l'entraînement  d'eau  ;  mais  il 
en  est  d'autres  où  il  est  nécessaire  de  connaître  la  teneur 
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en  humidité  à  chaque  instant,  et  cette  teneur  peut  varier 
d'un  moment  à  l'autre. 

La  méthode  du  sel  n'a  donné  dans  l'application  que  de 
très  mauvais  résultats.  D'abord  elle  ne  peut  faire  connaître 
l'humidité  résultant  de  la  condensation  dans  les  conduits  ; 
ensuite,  môme  bornée  à  l'étude  des  entraînements  d'eau 
en  gouttelettes  par  la  vapeur  sortant  des  générateurs, 
elle  est  certainement  très  fausse,  ainsi  que  l'ont  établi  plu- 
sieurs expériences,  notamment  celles  des  professeurs 
Kennedy  et  Unwin  [Rapport  à  V Institution  of  mechankal 
Engineers  in  London,  1894). 

La  méthode  par  séparation,  essayée  par  la  Commission 
de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse,  en  1859,  consiste 
à  opérer  la  séparation  de  l'eau  dans  un  vase  approprié, 
puis  h  peser  l'eau  recueillie  et  la  vapeur  qui  l'a  donnée 
après  avoir  condensé  celle-ci.  Elle  a  été  reprise  par  les 
expérimentateurs  américains.  J'en  reparlerai  plus  loin. 

Prise  d'échantillon.  —  La  mesure  de  la  quantité  d'eau 
entraînée  par  un  courant  de  vapeur  peut  être  faite  soit  sur 
la  totalité  de  ce  courant,  soit  seulement  sur  un  échantillon 
qu'on  y  prélève.  La  première  manière  donne  des  résultats 
beaucoup  plus  exacts,  mais  elle  est  souvent  inapplicable, 
parce  que  le  courant  de  vapeur  que  l'on  a  à  étudier  ne 
peut  pas  toujours  être  dénaturé.  Ainsi,  par  exemple,  s'il 
s'agît  d'étudier  le  fonctionnement  d'un  moteur  avec  de  la 
vapeur  humide,  il  est  clair  qu'il  faudra  mesurer  l'humi- 
dité en  prélevant  seulement  un  échantillon,  de  manière  à 
ne  pas  changer  le  titre  du  fluide  allant  au  moteur. 

D'autre  part,  si  la  quantité  de  vapeur  débitée  par  le 
courant  est  considérable,  il  serait  impraticable  d  opérer 
sur  la  totalité. 

Ces  raisons  font  que  c'est  presque  toujours  sur  une  prise 
d'échantillon  que  l'appareil  de  mesure  doit  être  appliqué. 
Mais  comment  faut-il  prélever  cet  échantillon  pour  qu'il 
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soit  semblable  à  la  moyenne  du  courant  principal  ?  Il  y  a 
là  une  sérieuse  difficulté.  Il  semble  a  priori  qu'il  suffise 
de  faire  pénétrer  dans  le  tuyau  où  coule  la  vapeur  un 
petit  tube  percé  d'un  orifice  quelconque  par  lequel 
s'effectuera  la  prise  d'une  portion  de  la  vapeur  qui  sera 
conduite  à  l'appareil  d'analyse.  Mais,  en  y  réfléchissant, 
on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  que  l'échantillon  ainsi 
prélevé  peut  avoir  un  titre  très  variable  suivant  l'endroit 
du  tuyau  où  sera  placé  l'orifice  du  petit  tube.  Un  courant 
de  vapeur  humide  ne  peut  en  effet  être  homogène.  Les 
gouttelettes  d'eau  entraînées  se  localisent  plutôt  aux  points 
bas  des  tuyaux  et  dans  le  voisinage  des  parois;  d'autre 
part,  ces  gouttelettes  s'attachent  au  petit  tube  qui  pénètre 
dans  le  courant,  et  il  en  résulte  que  généralement  l'échan- 
tillon prélevé  contient  relativement  plus  d'eau,  excepté 
lorsque  le  trou  de  prise  est  tourné  vers  l'aval  du  courant, 
auquel  cas  l'échantillon  accuse,  au  contraire,  moins  d'hu- 
midité. 

Il  y  a  encore  trop  peu  d'études  sur  ce  sujet.  Quelques 
recherches  systématiques,  entreprises  par  le  professeur 
Jacobus  (American  Society  of  mechanical  Engineers, 
meetings  de  décembre  1894  et  juin  1895),  ont  montré  que 
le  titre  mesuré  d'après  l'échantillon  est  presque  toujours 
plus  élevé  que  le  titre  vrai,  et  cela  avec  des  formes  très 
variées  des  buses  de  prise. 

Le  plus  souvent,  au  lieu  de  disposer  sur  la  buse  un  seul 
petit  trou,  on  en  met  plusieurs  tout  autour  (une  douzaine), 
de  manière  à  capter  ainsi  l'échantillon  en  différents  points 
de  la  section  d'écoulement  du  courant  principal. 

Pour  obtenir  de  bons  résultats,  il  faudrait  satisfaire  à 
deux  conditions  : 

1°  Rendre  le  courant  sensiblement  homogène  en  pulvé- 
risant toutes  les  gouttelettes  d'eau,  même  celles  qui  ont 
tendance  à  suivre  les  parois  du  tuyau  ; 

2°  Calibrer  les  orifices  ou  petits  trous  de  prise  d'échan- 
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tillon,  de  façon  que  la  vitesse  de  la  vapeur  à  travers  ces 
petits  trous  soit  à  peu  près  égale  à  celle  de  la  vapeur 
dans  le  courant  principal. 

La  première  condition  esl  facile  à  remplir.  Il  n'y  a  qu'à 
disposer  un  étranglement  dans  le  tuyau  principal,  un  peu 
en  amont  de  la  buse  à  échantillon,  et  à  mettre  dans  cet 
étranglement  une  pièce  hélicoïdale,  forçant  le  courant  à 
prendre  un  mouvement  gvratoire  (*j. 

De  cette  manière,  les  gouttelettes  d'eau  sont  éloignées 
de  la  paroi  à  l'endroit  de  la  prise,  et  elles  sont  réduites 
en  fine  poussière  par  l'action  de  la  vitesse  dans  l'orifice 
rétréci. 

La  seconde  condition  est  plus  difficile  à  satisfaire. 
Cependant  on  peut  y  arriver  en  graduant  convenablement 
l'ouverture  du  robinet,  qui  laisse  finalement  échapper  dans 
l'atmosphère  la  vapeur  qui  passe  à  travers  l'appareil  de 
mesure. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voyons  maintenant  quels  sont  les  pro- 
cédés qu'on  peut  pratiquement  employer  pour  analyser 
l'échantillon. 

Méthodes  récentes.  —  Méthode  du  séparateur.  —  La 
méthode  de  la  séparation  directe  a  été  reprise  et  préconisée 
par  le  professeur  Carpenter  de  la  Cornell  University 
(Expérimental  Engineering ,  par  Carpenter,  2e  édition, 
1895, p.  399).  Son  appareil  (fig.  1)  consiste  en  une  chambre 
cylindrique  A,  à  l'intérieur  de  laquelle  débouche  le  tuyau  C 
qui  amène  la  vapeur  depuis  la  prise  D.  Ce  tuyau  se  ter- 
mine inférieurement  par  une  partie  percée  d'un  grand 
nombre  de  petits  trous,  de  3  millimètres  de  diamètre,  par 
lesquels  sort  la  vapeur  humide.  Un  tuyau  latéral  d'échap- 
pement permet  à  la  vapeur  de  s'échapper  au  dehors  après 


(*)  Comme  cela  existe  dans  les  tuyères  imaginées  par  les  frères  Rœr- 
ting  pour  pulvériser  dans  l'air  un  liquide  chaud  qu'on  veut  refroidir  par 
évaporation. 
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qu'elle  a  déposé  sur  la  paroi  île  la  chambre  l'eau  qu'elle 
entraînait.  Le  tuyau  d'échappement,  qui  enveloppe  la 
chambre  A  pour  éviter  la  condensation  par  rayonnement, 
est  fermé  par  une  plaque  percée  par  un  petit  orifice  B 
de  2"*,4  de  diamètre  par  lequel  la  vapeur  est  obligée  de 
passer.  Un  manomètre  placé  sur  le  corps  de  l'instrument 
permet  de  mesurer  la  pression  à  l'intérieur,  d'où  on 
déduit  le  débit  de  vapeur.  L'eau  séparée  se  rassemble  à 
la  partie  inférieure  do  la  chambre  A.  On  en  estime  la 


quantité  grâce  à  un  tube  de  niveau  (î,  en  cristal,  fixé 
latéralement  et  gradué.  Pour  être  certain  de  bien  séparer 
toute  l'eau,  M.  Carpenter.  dans  certains  de  ses  modèles, 
met  deux  séparateurs  à  la  suite  l'un  de  l'autre.  Ce  que  le 
premier  n'a  pas  séparé  est  recueilli  dans  l'autre. 


^ 
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D'après  dos  expériences  qui  ont  été  faites  sons  la  «lirec- 
tion  de  l'inventeur,  la  séparation  serait  presque  parfaite. 
Il  ne  resterait  pas,  en  général,  plus  de  1  millième  d'eau 
dans  la  vapeur  sortant  de  l'appareil.  Pourtant  j'émets  à 
ce  sujet  quelques  doutes.  J'ai  fait  usage  d'un  séparateur 
à  force  centrifuge  pour  sécher  la  vapeur  destinée  à  des 
expériences  particulières,  et  j'ai  pu  me  rendre  compte 
que  le  fonctionnement  de  ce  genre  d'instrument  est  un 
peu  capricieux.  Quelquefois  la  séparation  est  très  bonne  : 
la  vapeur  ne  contient  plus  que  1  à  2  millièmes  d'eau  ; 
mais,  d'autres  fois,  cette  teneur  reste  supérieure  à  5  ou 
6  millièmes. 

Une  petite  correction  doit  être  faite  pour  tenir  compte 
du  rayonnement  externe  par  les  parois  des  tubes  C  et  G. 
L'appareil  convient  pour  n'importe  quel  degré  d'humidité. 
Mais  il  présente  l'inconvénient  de  ne  pas  donner  des  indi- 
cations rapides,  car  il  faut  attendre,  pour  estimer  le  titre 
avec  quelque  précision,  que  la  chambre  soit  à  peu  près  à 
moitié  pleine  d'eau.  Il  ne  permet  donc  que  d'évaluer  une 
moyenne  pendant  un  intervalle  de  temps  assez  long:  vingt 
à  vingt-cinq  minutes  en  général. 

Mêthodr  dr  ladétente.  —  L'on  sait ,  depuis  les  recherches 
de  Hirn,que  la  vapeur  saturée  se  surchauffe  par  détente 
sans  travail.  (Test-k-dire  que,  si  on  laisse  couler  de  la 
vapeur  initialement  saturée,  mais  sèche, par  un  orifice  où  sa 
pression  s'abaisse  notablement,  elle  commence  par  se 
condenser  partiellement  ;  mais  ensuite,  si  on  brise  le  jet, 
en  l'arrêtant  dans  une  chambre,  la  force  vive  du  courant 
anéantie  donne  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur  corres- 
pondant, et  ce  dégagement  est  suffisant  non  seulement 
pour  revaporiser  la  partie  condensée  à  la  sortie  de  l'ori- 
fice, mais  encore  pour  surchauffer  un  peu  la  vapeur.  Les 
formules  de  la  Thermodynamique  permettent  de  calculer 
cette  surchauffe,  connaissant  les  pressions  initiale  et  finale  ; 
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et  le  résultat  est  reconnu  exact  d'après  lontes  les  expé- 
riences faite». 

Si  donc    la  vapeur,  au  lieu  d'être   initialement  sèche, 
renferme  un  pou  d'eau,  la  surchauffe  sera  moindre,  et  de 


l'abaissement  de  la  surchauffe  on  pourra  déduire  le  titre. 
Cette  méthode  proposée  par  le  professeur  Peahodv  île 
Boston,  en  1-888,  a  été  appliquée  de  plusieurs  manières 
assez  semblables  par  différents  expérimentateurs,  par  le 
professeur  Barras  notamment.  L'appareil  fort  simple  qui 
en  résulte  est  appelé  par  les  Américains  ■■  Throttlin» 
Calorimeter  ».  lise  compose  (fig.  2)  d'une  petite  chambre  D 
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où  la  vapeur  vient  se  briser,  après  avoir  pris  une  grande 
vitesse  en  passant  par  un  petit  orifice  0.  Le  tuyau 
d'échappement  de  la  chambre  est  pourvu  d'un  robinet 
qui  permettrait  de  tenir  la  pression  à  telle  valeur  que 
Ton  voudrait;  mais,  pour  plus  de  simplicité,  on  l'ouvre 
assez  largement  pour  que  ce  soit  la  pression  atmosphérique, 
ou  à  peu  près,  qui  règne  dans  la  chambre  D. 

Un  bon  manomètre,  ou  un  thermomètre  T,  placé  avant 
l'orifice  d'écoulement,  donne  la  pression  de  la  vapeur  ve- 
nant de  la  conduite  E  où  la  prise  d'échantillon  a  été  faite. 
Un  thermomètre  T',  dont  la  boule  est  tout  entière  à  l'in- 
térieur de  la  chambre,  ou  à  l'intérieur  d'un  dé  en  fer 
pénétrant  dans  cette  chambre,  permet  de  mesurer  exac- 
tement la  température  de  surchauffe  de  la  vapeur  après 
détente. 

Un  abaque  calculé  d'avance  indique  facilement  le  titre 
qui  correspond  à  la  pression  initiale  donnée  et  à  la  tempé- 
rature de  surchauffe  observée. 

La  méthode  est  d'une  application  très  simple.  Elle  donne 
des  résultats  généralement  exacts, ou,  du  moins,  suffisam- 
ment approchés  pour  les  besoins  de  la  pratique  indus- 
trielle. Cela  a  été  vérifié.  Les  indications  en  sont  rapides. 
Pour  faire  les  lectures  du  manomètre  et  du  thermomètre, 
il  suffit  d'attendre  quelques  secondes  pour  que  les  parois 
de  la  chambre  se  soient  mises  en  équilibre  de  température 
avec  la  vapeur  et  qu'ainsi  le  régime  permanent  se  soit 
établi.  Une  petite  correction  tient  compte  du  rayonnement 
extérieur. 

Mais  cette  méthode  ne  convient  pas  k  tous  les  cas.  S'il 
y  a  trop  d'eau  entraînée,  il  ne  se  produit  aucune  sur- 
chauffe, et  l'appareil  n'indique  alors  qu'un  minimum.  C'est 
qu'en  effet  la  quantité  relative  d'eau  que  la  détente  peut 
vaporiser  est  très  limitée,  et  d'autant  plus  que  la  pression 
initiale  est  plus  voisine  de  la  pression  atmosphérique. 
Ainsi,  par  exemple,  on  calcule  que  : 
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Pour  uue  pression  de  2  kilogrammes  par  centimètre 

carré,  le  maximum  vaporisé  est  de 1 ,9  p.  400 

Pour  une  pression  de  4  kilogrammes  par  centimètre 

carré  le  maximum  vaporisé  est  de 3,3  p.  100 

Pour  une  pression  de  6  kilogrammes  par  centimètre 

carré,  le  maximum  vaporisé  est  de 4,4  p.  100 

Pour  une  pression  de  8  kilogrammes  par  centimètre 

carré,  le  maximum  vaporisé  est  de 5,1  p.  100 

Si  donc  le  titre  se  trouve  être  plus  élevé  que  ces  chiffres, 
l'appareil  ne  peut  plus  servir,  à  moins  de  lui  adjoindre, 
soit  un  condenseur  à  vide  pour  ^baisser  la  pression  de 
détente,  soit  un  séparateur  pour  commencer  par  diminuer 
le  titre  en  enlevant  une  quantité  mesurée  d'autre  part. 
Mais  alors  l'instrument  se  complique  beaucoup  [fi g.  2). 

D'ailleurs,  le  calcul  repose  sur  le  chiffre  que  Regnault 
a  trouvé  pour  la  chaleur  spécifique  de  la  vapeur  d'eau. 
Ce  chiffre  :  0,48,  serait  sensiblement  constant.  Il  est  pour- 
tant probable  qu'il  n'en  est  pas  ainsi.  L'erreur,  s'il  y  en  a 
une,  n'influera  pas  beaucoup  sur  les  résultats  trouvés  si  la 
quantité  d'eau  est  voisine  du  pourcentage  qui  correspond 
à  une  surchauffe  nulle.  Mais  il  en  sera  tout  autrement  si  la 
quantité  d'eau  est  voisine  de  zéro,  parce  qu'elle  sera  évaluée 
par  la  différence,  presque  nulle,  de  deux  quantités  dont 
Tune  variera  avec  le  coefficient  de  chaleur  spécifique 
qu'on  supposera  ;  il  suffira  alors  de  faibles  changements 
de  ce  coefficient  pour  affecter  beaucoup  le  chiffre  donné 
par  le  calcul. 

Apparril  Gehre.  —  M.  Max  Gehre,  industriel  à  Diissel- 
dorf,  a  imaginé  un  appareil  (*)  fondé  sur  la  propriété  sui- 
vante :  Si  on  chauffe  un  mélange  de  vapeur  et  d'eau  dans 
une  enceinte  fermée,  la  température  et  la  pression  se 
correspondront   conformément    aux    tables    de    Regnault 


(*)  Revue  industrielle,  numéro  du  20  septembre  1896,  p.  383. 
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tant  qu'il  restera  Je  l'eau  à  vaporiser;  puis,  lorsque  loute 
l'eau  sera  réduite  à  l'état  de  vapeur,  la  chaleur  n'aura 
plus  pour  effet  que  de  surchauffer  la  vapeur,  et  la  tem- 
pérature croîtra  plus  vite,  par  rapport  à  la  pression, 
que  ne  le  comportent  le*  tables  de  Kegnault.  Dès  lors,  si 
l'on  mesure  la  pression  où  la  concordance  cesse,  c'est-à- 
dire  la  pression  à  laquelle  toute  l'eau  se  trouve  juste  à  l'état 
de  vapeur  saturée,  et  si  l'on  connaît  la  pression  initiale 
du  mélange,  il  sera  très  facile  d'en  déduire  les  quantités 
relatives  d'eau  et  île  vapeur  qni  se  trouvaient  en  présence. 


En  pratique  {fig.  3),  l'enceinte  aa  où  on  fait  les 
observations  est  un  bout  de  tuyau  placé  en  dérivation  sur 
la  conduite  de  vapeur  b.  A  un  moment  donné,  on  y  isole 
un  échantillon  à  l'aide  de  deux  clapets  ce  manœuvres 
simultanément  au  moyen  d'un  levier  g. 

Cette  méthode,  simple  et  parfaite  en  théorie,  me  semble 
ne  pas  être  susceptible  de  donner  des  résultats  bien  précis 
dans  la  pratique  courante.  Il  parait  d'abord  assez  difficile 
d'assurer  la  parfaite  étanchéité  des  clapets,  et  cependant 
une  fuite,  même  très  faillie,  peut  troubler  notablement  les 
résultats.  Ensuite  il  faudrait,  pour  apprécier  le  millième 
d'eau,  un   manomètre  d'une  très  grande   précision.  Ainsi, 
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si  la  pression  est  de  5  kilogrammes  absolus  par  centi- 
mètre carré,  pour  avoir  l'approximation  du  millième,  il 
parait  nécessaire  que  le  manomètre  donne  des  indi- 
cations exactes  à  5  millièmes  de  kilogramme  près,  et  on 
sait  que  les  manomètres  métalliques  ordinaires  ne  per- 
mettent guère  d'estimer  au-delà  du  cinquantième  de  kilo- 
gramme. On  ne  peut  donc  pas  compter  avoir  une  esti- 
mation certaine,  à  moins  de  4  à  5  millièmes  près.  Cela 
peut,  il  est  vrai,  suffire  en  général. 

Un  avantage  de  l'appareil  en  question,  c'est  qu'il  analyse 
un  échantillon  de  vapeur  prélevé  dans  toute  la  section  de 
la  conduite,  tandis  que  la  plupart  des  autres  opèrent  sur 
des  échantillons  provenant  d'une  partie  seulement  de  la 
section  du  tuyau.  Toutefois  cet  avantage  est  peut-être 
plus  apparent  que  réel.  Il  n'est  pas  bien  certain  que  la 
prise  d'échantillon  soit  bonne  à  cause  des  gouttelettes 
d'eau  qui  cheminent  à  la  partie  basse  du  tuyau,  avec  une 
vitesse  plus  faible,  beaucoup  plus  faible  certainement,  que 
celle  de  la  vapeur.  Il  est  bien  probable,  pour  cette  raison, 
que  l'instrument  indique  des  proportions  d'eau  exagérées. 

Nouvel  appareil.  —  Je  me  suis  proposé  de  trouver  un 
instrument  qui  offrirait  tous  les  avantages  du  «  Throttling 
calorimeter  »,  tout  en  évitant  ses  inconvénients,  c'est-à- 
dire  qui  permettrait  la  mesure  du  titre  de  la  vapeur,  quel 
qu'il  soit  a  priori,  avec  une  approximation  très  bonne, 
aussi  constante  que  possible.  J'y  suis  parvenu  en  m'appuyant 
sur  le  fait  que  la  chaleur  de  vaporisation  de  l'eau  est  très 
élevée.  Pour  réduire  à  l'état  de  vapeur  le  peu  d'eau 
entraînée,  il  faut  introduire  une  quantité  de  chaleur  rela- 
tivement forte,  et  la  mesure  de»  cette  quantité  donnera 
avec  une  grande  approximation  la  proportion  d'eau.  Les 
meilleurs  appareils  pour  mesurer  l'humidité  sont  certaine- 
ment ceux  qui  s'appuient  sur  cette  propriété  de  l'eau.  Le 
«  Throttling  calorimeter  »  est  de  ceux-là.  Il  emprunte  la 
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chaleur  de  vaporisation  au  travail  qui  correspond  à  la 
détente  brusque.  Celui  que  je  vais  présenter  emprunte 
cette  chaleur  aune  source  calorifique  quelconque,  un  four- 
neau k  gaz  ou  à  pétrole  par  exemple. 

L'échantillon  de  vapeur  prélevé  sous  forme  de  courant 
continu  dans  un  petit  tuyau  est  soumis  à  l'action  de  la 
chaleur,  sous  pression  constante  ou  sensiblement  constante, 
de  manière  qu'il  devienne  légèrement  surchauffé.  Un 
manomètre  et  un  bon  thermomètre  permettent,  à  l'aide 
des  tables  de  Regnault,  de  connaître  cette  surchauffe. 

Si  Ton  savait,  d'autre  part,  le  débit  de  vapeur  et  la 
quantité  de  chaleur  introduite  dans  l'unité  de  temps,  on 
pourrait  facilement  calculer  la  quantité  d'eau  vaporisée  et, 
par  suite,  le  titre  initial.  C'est  ici  que  la  question  se  com- 
plique. Il  faut  s'affranchir  de  ces  mesures  en  rendant 
l'apport  de  chaleur  proportionnel  au  débit  de  vapeur. 
J'obtiens  cela  en  introduisant  la  chaleur  par  le  moyen  de 
la  vapeur  elle-même. 

A  cet  effet,  l'échantillon  est  divisé  en  deux  parties 
égales  (*).  L'une  des  moitiés  va  se  surchauffer  plus  ou 
moins  fortement,  puis  se  mélangea  l'autre.  On  s'arrange 
pour  que  le  mélange  soit  lui-même  un  peu  surchauffé,  et 
des  deux  surchauffes  on  déduit  la  quantité  d'eau  comme  suit. 

Soient  ôj  et  62  les  surchauffes  de  la  moitié  et  du  mélange 
en  degrés  centigrades,  et  soit  0,48  la  chaleur  spécifique 
de  la  vapeur  d  eau. 

Si  la  vapeur  était  initialement  saturée  et  sèche,  la  sur- 
chauffe du  mélange  62  serait  juste  égale  à  la  moitié  de  6r 
En  général,  il  n'en  sera  pas  ainsi.  Alors,  si  x  est  la  pro- 
portion d'eau,  rabaissement  de  température  qu'elle  donne 

-^  ■—  62  est  lié  à  la  chaleur  r  de  vaporisation  de  l'eau 


(*)  Ou  plus  généralement  en  deux  parties  dont  le  rapport  en  poids 
soit  constant  et  connu. 
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par  la  relation  suivante  : 

d'oii  :  x  =  0,48  ^-i-^aY 

La  chaleur  de  vaporisation  r  est  un  peu  variable  avec 
la  pression.  Elle  se  tient  entre  480  et  506  aux  pressions 
ordinaires.  Ce  titre  x,  exprimé  en  millièmes,  est  donc  à 
peu  près  égal  ou  légèrement  inférieur  à  la  différence 
8j  —  20 2  exprimée  en  degrés  centigrades. 

Le  calcul  exact  est,  en  tout  cas,  très  simple.  On  pour- 
rait y  introduire  un  terme  pour  tenir  compte  du  rayonne- 
ment externe  de  l'appareil.  Mais  nous  verrons  plus  loin 
que  cela  est  inutile. 

Description  de  l'appareil.  —  Pratiquement,  après 
quelques  essais  et  tâtonnements,  voici  à  quelle  disposition 
je.  me  suis  arrêté  (fig.  4). 

L'échantillon,  prélevé  par  un  tuyau  muni  d'un  robinet 
d'arrêt  A,  est  divisé  en  deux  parties  égales  par  les  petits 
tuyaux  R  et  L  d'égales  longueurs,  et  soudés  symétrique- 
ment à  la  partie  inférieure  du  raccord  N,  afin  que  chaque 
moitié  de  courant  entraîne  la  même  proportion  d'eau. 

La  moitié  de  droite  va  se  surchauffer  en  passant  dans 
le  tube  E  qui  est  placé  au-dessus  d'un  fourneau  à  flamme 
réglable,  puis  vient  rejoindre  l'autre  moitié,  à  laquelle  elle 
se  mélange  intimement  dans  la  boîte  G  renfermant  des 
diaphragmes  HH  percés  de  trous  I  formant  chicanes. 

Finalement,  toute  la  vapeur  s'écoule  dans  l'atmosphère, 
ou  dans  une  bâche  à  eau,  par  le  tuyau  inférieur  muni  d'une 
vis  M  permettant,  par  le  moyen  du  petit  volant  T,  de 
régler  à  tel  chiffre  voulu  le  débit  total  de  la  vapeur. 

En  agissant  sur  cette  vis,  ainsi  que  sur  la  flamme  du  four- 
neau, on  arrive  très  rapidement  à  graduer  le  débit  de  vapeur 
et  l'apport  de  chaleur,  de  manière  que  le  mélange  dans 
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la  boite  G  no  soit  que  légèrement  surchauffe,  2  à  3°  seule- 
ment au-dessus  de  la  température  d'ébullition.  Le  terme 
soustractif,  202,  de  la  formule  ei-dessus  est  alors  faible. 


Fio.  4. 


On  prend  la  pression  du  mélange  dans  G  à  l'aide  d  un 
bon  manomètre  métallique  raccordé  par  le  tuyau  K.  Les 
températures  de  surchauffes  Gj  et  ô2  sont  prises  à  l'aide 
de  thermomètres  plongeant  dans  les  dés  en  fer  pleins  de 
mercure  J  et  J'.  Ces  dés  sont  placés  de  façon  à  prendre 
la  moyenne  des  températures  pour  le  cas  où  les  courants 
de  vapeur  ne  seraient  pas  homogènes. 
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Le  tuyau  E  est  suffisamment  large  pour  n'offrir  à  la 
vapeur  qu'une  très  faible  résistance.  De  cette  manière,  si 
les  deux  tuyaux  R  et  L  sont  égaux,  les  débits  par  l'un  et 
par  l'autre  seront  aussi  égaux.  On  peut  d'ailleurs  par  un 
tarage  préalable  s'assurer  de  cette  égalité  de  débits  ou 
mesurer  leur  rapport,  qui  reste  nécessairement  constant, 
quelles  que  soient  les  pressions. 

La  vis  de  réglage  M  ne  peut  ouvrir  qujune  section 
d'écoulement  relativement  bien  plus  petite  que  la  section 
totale  des  deux  tuyaux  R  et  L  ;  la  vapeur  conserve  donc 
à  peu  près  sa  pression  jusque  dans  la  chambre  du  mélan- 
geur G.  La  chute  de  pression  accusée  par  le  mano- 
mètre placé  sur  K  n'atteint  généralement  pas  1/5  de 
kilogramme.  Dans  ces  conditions,  le  titre  n'est  pas  sensi- 
blement modifié  par  cette  petite  détente. 

Les  tuyaux  sont  disposés  de  manière  qu'il  n'y  ait  nulle 
part  de  contre-pente.  Il  faut,  en  effet,  éviter  les  recoins  où 
de  l'eau  pourrait  se  condenser  et  s'accumuler.  Il  en  résul- 
terait une  perturbation  dans  le  bon  fonctionnement  de 
l'instrument. 

Les  parois  en  cuivre  doivent  être  aussi  minces  que 
possible,  afin  de  diminuer  la  quantité  de  chaleur  emmagasi- 
née, car  cette  chaleur  a  pour  effet  de  retarder  l'établisse- 
ment du  régime  permanent,  quand  il  se  produit  des  varia- 
tions de  températures.  L'appareil  que  j'ai  fait  exécuter  ne 
pesait  que  lk*,700  ;  il  serait  possible  de  réduire  encore 
beaucoup  ce  poids,  en  en  confiant  la  construction  aux 
spécialistes. 

Il  était  entièrement  entouré,  sauf  le  serpentin  surchauf- 
feur, d'une  enveloppe  isolante  de  bourre  de  soie,  de  façon 
à  limiter  le  rayonnement  à  un  chiffre  négligeable. 

L'emploi  de  cet  appareil  est  fort  simple  ;  il  y  a  à  lire 
simultanément  deux  thermomètres  et  un  manomètre. 
L'indication  est  presque  instantanée,  il  faut  seulement 
attendre  quelques  secondes  que  le  régime  permanent  soit 
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établi.  La  teneur  en  eau  vient-elle  à  varier,  l'appareille 
révèle  immédiatement  par  modification  de  la  température 
des  thermomètres. 

Le  calcul  du  titre  est  simple  et  rapide. 

A  peine  plus  compliqué  que  le  Throttling  calorimt- 
ter  (il  renferme  seulement  un  thermomètre  de  plus,  mais 
il  nécessite,  il  est  vrai,  un  fourneau  de  chauffage),  cet 
appareil  s'emploie  de  la  même  manière.  Il  est  plus  exact 
et  d'une  application  plus  générale,  puisque  le  titre  peut 
être  quelconque  entre  zéro  et  un  maximum  pouvant  aller 
très  loin.  Il  serait  facile  d'en  augmenter  la  sensibilité  en 
disposant  sur  le  tuyau  L  un  robinet  calibré  permettant  de 
faire  varier  d'une  manière  connue  le  rapport  des  débits 
des  deux  tuyaux  R  et  L.  Si  le  titre  était  faible  et  s'élevait 
seulement  à  quelques  millièmes,  on  réduirait  le  débit  du 
tube  L  de  façon  à  rendre  plus  élevée  la  surchauffe  en  J. 
Au  contraire,  on  accroîtrait  le  débit  si  le  titre  devait 
monter  à  plus  de  80  ou  100  millièmes. 

Enfin,  on  remarquera  qu'il  peut  facilement  aussi  servir 
comme  «  Throttling  calorimeter  »  dans  les  limites  d'applica-. 
tion  de  celui-ci.  Il  n'y  a  pour  cela  qu'à  enlever  le  fourneau, 
à  envelopper  le  serpentin  d'un  isolant  et  à  dévisser  le  tube 
inférieur  de  façon  à  ouvrir  largement  la  chambre  G  à 
l'atmosphère. 

Résultats.  —  Discussion.  —  J'ai  fait  pendant  plusieurs 
mois  de  nombreuses  mesures  avec  c.et  appareil.  Les  résul- 
tats ont  toujours  semblé  bons.  Sont-ils  bien  véritablement 
exacts  ? 

On  peut  se  demander  d'abord  si  le  rayonnement  de 
l'appareil  n'est  pas  considérable,  si  les  thermomètres 
indiquent  vraiment  la  température  moyenne  des  courants. 
Pour  examiner  cela,  j'ai  bouché  le  tuyau  direct  R  et  j'ai 
surchauffé  la  vapeur  dans  le  serpentin.  S'il  y  avait  un 
rayonnement  important  et   si  les  thermomètres  ne  mar* 
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quaient  pas  la  température  correctement,  il' y  aurait  une 
différence  entre  leurs  indications.  On  constate  qu'il  n'y 
en  a  pas  lorsque  l'appareil  est  entouré  de  bourre  de  soie 
et  que  le  courant  n'est  pas  réduit  à  une  valeur  très  faible. 
Il  y  a  accord  à  un  demi-degré  près.  Le  même  essai 
exécuté  sans  revêtement  isolant  avait  donné  des  diffé- 
rences de  2  à  3°,  le  rayonnement  n'était  pas  alors  négli- 
geable. On  pourrait  d'ailleurs  eu  tenir  compte. 

Ensuite  il  faudrait  s'assurer  que  le  mélange  des  deux 
courants  de  vapeur  est  bien  intime;  malheureusement 
c'est  difficile.  Cependant  il  ne  me  paraît  pas  douteux 
qu'avec  les  précautions  prises  ce  mélange  est  suffisam- 
ment bon.  Observons  d'ailleurs  que  le  thermomètre  J'  est 
placé  de  telle  manière  dans  le  courant  qu'il  prend  une 
température  moyenne  de  ce  courant. 

Le  mélange  pourtant  n'est  pas  parfait,  lorsque  l'eau 
arrive  en  grosses  gouttelettes.  C'est  ce  qui  sera  dit  plus 
loin.  Mais  ce  n'est  pas,  en  général,  le  cas  pour  les  prises 
d'échantillon  que  l'appareil  est  chargé  d'analyser. 

Le  calcul  repose  sur  la  connaissance  préalable  de  la  cha- 
leur spécifique  de  la  vapeur  d'eau  à  pression  constante.  On 
admet  généralement,  depuis  les  travaux  de  Regnault, 
qu'elle  est  à  peu  près  invariable  et  égale  à  0,485.  11  est 
bien  probable  qu'il  n'en  est  pas  ainsi;  mais  je  ne  connais 
pas  de  recherches  précises  sur  ce  sujet.  Nous  devons 
donc  nous  en  tenir  au  coefficient  de  Regnault,  qui,  s'il 
n'est  pas  toujours  exact,  doit,  en  somme,  s'écarter  assez 
peu  de  la  vérité  pour  que  le  chiffre  qu'il  donne  sur  la 
quantité  d'humidité  soit  suffisamment  approché  pour  la 
pratique.  Les  mêmes  remarques  s'appliquent  d'ailleurs  au 
«  Throttling  calorimeter  ».  Une  erreur  sur  le  coefficient 
de  Regnault  aurait  même  dans  son  cas  plus  d'importance, 
ainsi  que  je  l'ai  fait  remarquer  plus  haut. 

En  retournant  la  question,  on  peut  dire  que  l'appareil 
qui  vient  d'être  décrit  pourrait  servir  à  vérifier  si  la  cha- 
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leur  spécifique  de  la  vapeur  d'eau  varie  avec  le  degré  de 
surchauffe.  îl  faudrait  surchauffer  les  deux  parties  dans 
lesquelles  on  décompose  la  vapeur.  Si  ces  parties  soiit 
égales  et  si  la  chaleur  spécifique  est  une  constante,  la 
température  du  mélange  sera  la  moyenne  arithmétique  des 
températures  de  chacune  de  ces  parties.  Si  l'expérience 
ne  donne  pas  ce  résultat,  elle  permettra  de  suivre  les 
variations  du  coefficient.  Je  me  propose  de  faire  ultérieu- 
rement des  recherches  à  ce  point  de  vue.  La  méthode 
sera  bonne  parce  que,  avec  des  thermomètres  bien  gradués, 
on  peut  estimer  le  10*  de  degré,  et  des  petites  variations 
du  coefficient,  de  1  p.  100  seulement,  seront  décelées. 

On  peut  encore  se  demander  si  les  mesures  ne  sont  pas 
faussées  par  la  petite  quantité  de  chaleur  qui  file  par  con- 
ductibilité le  long  du  tuyau  surchauffeur  E  et  qui  arrive 
ainsi  au  mélangeur  par  une  voie  autre  que  la  vapeur.  Le 
calcul  montre  aisément  que  cette  quantité  serait  tout  à 
fait  négligeable,  si  elle  existait.  Mais  elle  n'existe  même 
pas,  parce  que  la  vapeur  qui  coule  dans  le  tuyau  l'oblige  à. 
prendre  sa  température,  et  alors  dans  le  voisinage  du  ther- 
momètre la  température  du  tube  est  constante,  et  aucune 
chaleur  non  apparente  au  thermomètre  ne  peut  passer. 

De  cette  discussion  il  ressort,  sans  doute,  que  le  fonc- 
tionnement de  l'appareil  est  bon.  Il  n'est  pas  possible 
de  le  vérifier  par  comparaison  avec  un  autre,  avec  le 
«  Throttling  calorimeter  »,  par  exemple,  parce  que,  s'il  n'y 
avait  pas  concordance  entre  leurs  indications,  on  ne  saurait 
pas  dire  lequel  des  appareils  est  inexact,  car,  actuellement, 
on  n'est  pas  bien  fixé  sur  l'approximation  qu'ils  donnent. 

J'ai  tenté  de  faire  la  vérification  en  produisant  dans  la 
vapeur  une  quantité  d'eau  connue.  A  cet  effet,  le  tube  de 
prise  de  vapeur  avait  été  entouré  d'un  petit  serpentin  où 
circulait  de  l'eau  froide  destinée  à  condenser  un  peu  de 
vapeur.  Ayant  mesuré  le  débit  de  cette  eau  froide  et  l'élé- 
vation de  température,  je  connaissais  la  quantité  de  vapeur 
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condensée  par  unité  de  temps.  Je  savais  ensuite  l'augmen- 
tation de  teneur  en  eau  ainsi  occasionnée,  grâce  à  la 
précaution  prise  de  condenser  toute  la  vapeur  à  la  sortie 
de  l'appareil,  ce  qui  permettait  d'évaluer  son  débit.  Mais 
les  résultats  ne  furent  point  concordants.  L'appareil 
accusait  toujours  moins  d'eau  qu'il  n'y  en  avait  réellement. 
J'avais  remarqué  que,  dans  cette  expérience,  le  thermo- 
mètre du  mélangeur,  au  lieu  de  varier  lentement  comme 
dans  le  fonctionnement  normal,  oscillait  continuellement. 
Cela  me  fit  supposer  que  l'eau  condensée  passait  en  grosses 
gouttelettes.  Et  en  effet,  en  examinant  le  jet  à  la  sortie 
(sans  le  condenser),  je  vis  qu'il  se  troublait  par  instants, 
tandis  qu'habituellement  il  restait  incolore,  la  vapeur 
étant  surchauffée.  Il  n'était  pas  douteux  alors  qu'une  partie 
de  l'eau  traversait  le  mélangeur  sans  s'y  vaporiser  et 
échappait  ainsi  à  l'analyse.  Cette  difficulté  inattendue 
m'arrêta.  Pour  réussir  la  vérification,  il  aurait  fallu  briser 
les  grosses  gouttelettes  qui  se  forment  et  coulent  sur  les 
parois  du  tube  refroidi  par  le  courant  d'eau.  Cela  aurait 
été  assez  facile-  en  employant  la  disposition  dite  plus 
haut.  Mais  j'ai  reculé  devant  le  supplément  de  temps  et  de 
frais  qui  en  résidterait,  et  j  ai  abandonné  cette  vérification, 
convaincu  d'ailleurs  qu'elle  se  ferait  suffisamment  bien.  Si 
elle  ne  se  faisait  pas,  c'est  que  le  coefficient  que  l'on  adopte 
pour  la  chaleur  spécifique  de  la  vapeur  d'eau  ne  serait 
pas  exact, et  ce  serait  encore  une  méthode  pour  le  mesurer. 

En  résumé,  nous  pouvons  conclure  que  l'on  possède 
actuellement  plusieurs  bonnes  méthodes  pour  mesurer 
l'humidité  d'un  échantillon  de  vapeur;  mais  Ton  n'est  jamais 
bien  sûr  que  l'échantillon,  prélevé  pour  l'analyse,  est  con- 
forme à  la  teneur  moyenne  du  courant  de  vapeur  d'où  il 
est  issu  ;  il  ne  paraît  pas  qu'on  soit  parvenu  à  indiquer  une 
manière  de  faire  correctement  la  prise  d'échantillon. 
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PRODUCTION  MINÉRALE  DE  L'ÀUSTRALASIE  EN  1894. 


NouveU»-Galle«  du  Sud* 


Houille 

Coke 

Schistes  à  huile 

Fonte  et  oxyde  de  fer 

Cuivre 

Plomb  argentifère  et  minerais  de 

plomb 

Plomb  (en  saumons) 

Argent 

Or 

Etain 

Minerai  de  manganèse 

Fer  chromé 

Minerai  d'antimoine 

—  de  cobalt 

—  d'étain 

Alunite 

Opale 


Queensland. 


Houille , 

Minerai  de  cuivre , 

Minerai  d'argent  (exporté) 

Argent 

Quartz  aurifère  (exporté), 

Or 

Minerai  d'étain 

—  de  wolfram 

—  d'antimoine , 

—  de  bismuth , 

Plomb 

Manganèse , 

Pierres  précieuses 


QUANTITÉS 

YALBOR8 

tonn.  mélr. 

franc» 

3.730.829 

29.143.551 

35.009 

837.531 

21.510 

801.517 

440 

16.897 

2.170 

1.853.191 

183.211 

55.366.450 

31 

6.557 

26.336k* 

2.374.463 

10.101k« 

29.172.403 

2. 653'- 

4.525.603 

13  " 

1.110 

3.083 

311.114 

1.270 

472.724 

2 

252 

193 

195.505 

876 

86.959 

90k« 

143.350 

275.036 

2.890.035 

422 

241.658 

136 

47.288 

5.696k* 

556.782 

34l- 

10.895 

21.133k» 

59.980.423 

2.9171- 

2.579.426 

107 

17.906 

28 

7.062 

66 

158.129 

458 

110.211 

142 

10.088 

» 

363.597 
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Victoria. 

Houille 

Lignite 

Plomb  (en  saumons)  (exporté) . . . 

Or 

Minerai  de  cuivre 

Minerai  détain 

Minerai  d'antimoine  et  régule... 
Sel  (exporté) 

Australie  du  Sud. 

Houille  (exportée) 

Minerai  de  cuivre  (exporté) 

Cuivre  (exporté) 

Plomb  (exporté) 

Or 

Minerai  de  manganèse  (exporté). 

Argent  (exporté) 

Zinc  (exporté) 

Sel  (exporté) 

Australie  Occidentale. 

Or 

Minerai  d'étain 

Perles 

Tasmante. 

Houille 

Minerai  de  cuivre 

—  de  plomb  argentifère... 

—  d'étain 

Nickel 

Or 

Nouvelle-Zélande. 

Houille 

Coke  (exporté) 

Argent 

Or 

Minerai  d'antimoine  

Minerai  de  manganèse 


QUAirrrréx 

VALIDAS 

tonn.  métr. 

francs 

174.407 

2.395.900 

3.571 

50.642 

93 

18.511 

20.95tk» 

67.960.838 

492- 

372.298 

61 

57.653 

36 

4.489 

50 

3.354 

19 

277 

314 

49.507 

5.023 

5.261.876 

4 

857 

1.052hi 

3.241.173 

177- 

13.039 

31k« 

3.329 

46- 

14.602 

7.747 

278.605 

6.442k« 

19.850.637 

396- 

385.210 

» 

630.500 

31.417 

332.500 

127 

126.100 

21.401 

7.390.544 

4.353 

3.956.135 

138 

13.720 

t.806k« 

5.686.732 

731.059- 

9.073.475 

109 

4.035 

1.685ki 

168.898 

6.892 

22.391.300 

45- 

19.192 

543 

29.154 

(Extrait  des  Minerai  Stalistics  of  the  United  Kingdom  of  Great 
B  ri  la  in  for  the  year  1895.) 
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PRODUCTION  HNÉBALB  DBS  COLORIES  AHéLAlSËS 
DE  L'AFRIQUE  EH  1894. 


Natal. 

Houille 

Minerai  de  plomb  argentifère  (exp.) 
Or 

Cap  de  Bonne-Espérance. 

Houille 

Minerai  de  cuivre 

Or  (exporta)  (*) 

Sel  (exporté) 

Diamants 2.737.794"™*" 

Croeklolite  (exportée) 

Amiante  (experte) 

Côte  d'Or. 

Or  et  poudre  d'or 663k« 


QttANTlTfcl 

TALSOM 

lonn.  metr. 

fraoes 

153.944 

1.910.667 

2.021 

740.913 

3k«,5 

10.063 

70.805 

1.335.828 

34.830 

8.125.405 

64.257k« 

180.255.000 

4071- 

19.344 

.  737.794e"*» 

84.503.015 

9.820k« 

24.211 

485. 573* 

202.491 

(      1.936.795 


(Extrait  des  Minerai  Statistics  of  the  United  Kingdom  of  Grtal 
Britain  for  the  year  1895.) 


(*)  Il  s'agit  là,  évidemment,  bien  que  la  Statistique  anglaise  ne  le  dise 
pas,  d'or  simplement  exporté  par  le  Cap,  et  provenant  pour  la  presque 
totalité  du  Transvaal. 
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CONCERNANT 


LES     MINES,      CARRIERES,      SOURCES     D  EAUX     MINERALES, 
CHEMINS     DE     FER     EN     EXPLOITATION,     ETC. 


*w» 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  16  février'  1897,  portant 
déclaration  d'intérêt  public  et  fixation  d'un  périmètre  de  protection 
pour  la  source  minérale  n°  1,  dite  des  Vieux-Bains,  commune,  de 
H ammam-Bou-Hadjar  ( Algérie) . 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  de  l'intérieur,  d'après  les  proposi- 
tions du  gouverneur  général  de  l'Algérie  ; 

Vu  l'avis  administratif  publié,  à  la  date  du  14  avril  1805,  par  le 
préfet  du  département  d'Oran  et  annonçant  que,  conformément 
à.  la  loi  du  14  juillet  1856  et  au  décret  du  8  septembre  suivant,  loi 
et  décret  promulgués  en  Algérie  le  21  décembre  1864,  une  enquête 
d'un  mois  est  ouverte  en  vue  de  faire  prononcer  la  déclaration 
d'intérêt  public  de  la  source  minérale  des  «  Vieux- Bain  s  »  émer- 
geant sur  le  lot  communal  n°  106  bis  de  la  commune  de  Ham- 
mam-Bou-Hadjar  et  d'attribuer  à  ladite  source  un  périmètre  de 
protection  ; 

Vu  les  plans  et  mémoires  à  l'appui  et  les  pièces  de  l'enquête  à 
laquelle  il  a  été  procédé  ; 

Vu  toutes  les  pièces  de  l'instruction  à  laquelle  cette  demande 
a  été  soumise,  conformément  aux  prescriptions  du  décret  du  8  sep- 
tembre 1856; 

Vu  l'ordonnance  royale  du  18  juin  1823,1a  loi  du  14  juillet  1856, 
le  décret  du  8  septembre  1856,  l'arrêté  du  chef  du  pouvoir  exé- 
cutif du  30  août  1871  et  les  décrets  des  1!  avril  1888  et  5  jan- 
vier 1889  (*); 

Le  conseil  d'État  entendu, 

Décrète  : 

Art.  lrr.  —  La  source  minérale  n°  1,  dite  des  «  Vieux-Bains  », 

(*)  Volume  de  1856.  p.  103  et  217  ;  de  1871,  p.  81  ;  de  1888,  p.  155  ;  de 
1889,  p.  281. 
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située  sur  le  loi  communal  n°  JO661*  de  la  commune  de  Hammam 
Bou-Hadjar,  arrondissement  d'Oran  (Algérie),  est  déclarée  d'inté- 
rêt public. 

Art.  2.  —  L'n  périmètre  de  protection,  d'une  étendue  superficielle 
de  99  ares,  97  centiares,  50,  comprenant  une  partie  du  lot 
n°  106  bis  et  désigné  par  les  lettres  A,  P,  C,  Q,  sur  le  plan  au  mil- 
lième soumis  à  l'enquête,  est  attribué  à  la  source  n°  1,  dite  des 
«  Vieux-Bains  ». 

Art.  3.  —  Des  bornes  seront  placées  aux  quatre  angles  du  péri- 
mètre précité.  Le  bornage  aura  lieu  à  la  diligence  du  préfet  et  en 
présence  de  l'ingénieur  en  chef  des  mines  du  département,  qui 
dressera  procès-verbal  de  l'opération. 

Art.  4.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  à  la  diligence 
du  préfet,  dans  la  commune  de  Hammam-Bou-Hadjar  et  dans  les 
chefs-lieux  de  canton  de  l'arrondissement  d'Oran. 

Art.  5.  —  Le  ministre  de  l'intérieur  et  le  gouverneur  général 
de  l'Algérie  sont  chargés,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de  l'exé- 
cution du  présent  décret,  qui  sera  publié  au  Journal  officiel  de  la 
République  française  et  inséré  au  Bulletin  des  lois. 

Fait  à  Paris,  le  16  février  1897. 

Félix  Faure. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  de  F  intérieur, 
Louis  Barthou. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  du  51  février  1897,  édictant 
un  nouveau  reniement  en  vue  de  prévenir  les  abordages  en  mer. 

RAPPORT 

AU  PRÉSIDENT  DE  LA  RÉPUBLIQUE  FRANÇAISE. 

Paris,  le  21  février  1897. 
Monsieur  le  Président, 

J'ai  l'honneur  de  soumettre  ci-joints  à  votre  haute  sanction  des 
projets  de  décret,  et  de  règlement  ayant  pour  objet  de  prévenir 
les  abo rdaues  en  nier.  * 

Le   règlement    dont  il   s'agit,   destiné   à  remplacer  celui  du 
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ier  septembre  1884  (*),  reproduit  les  dispositions  arrêtées,  à  la  fin 
de  1889,  par  la  conférence  maritime  internationale  de  Washing- 
ton, et  auxquelles  un  certain  nombre  d'amendements  ont  d'ail- 
leurs été  apportés  depuis  cette  époque,  d'un  commun  accord 
entre  les  puissances  intéressées. 

Plusieurs  gouvernements  ayant  déjà  adopté  ces  dispositions 
pour  être  appliquées  à  la  date  du  1er  juillet  1897,  le  moment  me 
paraît  venu  de  prendre,  en  ce  qui  nous  concerne,  des  mesures 
analogues. 

Toutefois,  l'entente  n'ayant  pu  encore  s'établir  sur  la  question 
des  feux  des  bateaux  de  pêche,  l'article  9  a  été  réservé. 

Dans  ces  conditions,  j'ai  pense  qu'il  y  avait  lieu  de  maintenir 
eu  vigueur,  à  titre  provisoire,  les  dispositions  de  l'article  10  du 
règlement  du  1er  septembre  1884,  mais  seulement  en  ce  qui  con- 
cerne les  bateaux  de  pêche. 

En  outre,  il  m'a  semblé  utile  de  prévoir  l'éclairage  des  chalu- 
tiers, qui,  actuellement,  n'est  l'objet  en  France  d'aucune  régle- 
mentation spéciale. 

Je  vous  prie  d'agréer,  monsieur  le  Président,  l'hommage  de 
mon  respectueux  dévouement. 

Le  Ministre  de  la  marine, 
.  G.  Besnard. 


Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  de  la  marine, 

Vu  la  loi  des  9  et  13  août  1791  ; 

Vu  l'article  22B  du  code  de  commerce; 

Vu  les  décrets  des  28  mai  1858,  25  octobre  1862,  26  mai  1869, 
28  octobre  1873,  4  novembre  1879  et  1er  septembre  1884  ; 

Le  comité  des  inspecteurs  généraux  entendu, 

Décrète  : 

Art.  1er.  —  A  partir  du  1er  juillet  1897,  les  bâtiments  de  la  marine 
nationale,  ainsi  que  les  navires  du  commerce  français,  auront  à 
se  conformer  au  règlement  ayant  pour  objet  de  prévenir  les  abor- 
dages, annexé  au  présent  décret. 

Art.  2.  —  A  compter  de  cette  même  date  du  1er  juillet  1897,  le 
décret  et  le  règlement  du  1er  septembre  1884  sur  la  matière  sont 
abrogés.  Toutefois,  l'article  10  dudit  règlement  reste  provisoire- 

(*)  Volume  de  1893,  p   550. 
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ment  en  vigueur,  mais  seulement  en  ce  qui  concerne  les  bateaux 
de  pèche. 

Art.  3.  —  Le  ministre  de  la  marine  est  chargé  de  l'exécution 
du  présent  décret. 

Fait  à  Paris,  le  21  février.  18ÏT7. 

Feux  Facre. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  de  la  marine, 
G.  Be>\ard. 


REGLEMENT 


AYANT  POUR   OBJET   DE   PRÉVENIR   LES  ABORDAGES  EN  XER 

•DU   21    FÉVRIER    1897). 


PRÉLIMINAIRES. 

Mise  en  vigueur. 

A  partir  du  1"  juillet  1897,  le  présent  règlement  devra  être  suivi  par 
tous  les  navires  de  la  marine  nationale  et  par  ceux  du  commerce  dans 
les  hautes  mers  et  dans  toutes  les  eaux  attenantes  accessibles  aux  bâti- 
ments de  mer  (*). 

Définitions.  —  Navires  à  voiles.  —  Navires  à  vapeur. 

Dans  les  règles  ci-après,  tout  navire  à  vapeur  qui  marche  à  la  voile, 
et  non  à  la  vapeur,  doit  être  considéré  comme  un  navire  à  voiles,  et 
tout  navire  qui  marche  à  la  vapeur,  qu'il  porte  ou  non  des  voiles,  doit 
être  considéré  comme  un  navire  à  vapeur. 

Le  mot  navire  à  vapeur  doit  comprendre  tout  navire  mû  par  une 
machine. 

Un  navire  fait  route  ou  est  en  marche,  dans  le  sens  de  ces  règles, 
lorsqu'il  n'est  ni  à  l'ancre,  ni  amarré  à  terre,  ni  échoué. 

RÈGLES  CONCERNANT  LES  PEUX,  ETC. 

Visibilité. 

Le  mot  visible,  dans  ces  règles,  lorsqu'il  s'applique  à  des  feux,  veut 
dire  visible  par  une  nuit  noire,  avec  une  atmosphère  pure. 

(*)  Voir  décret  du  20  novembre  1893  (art.  2)  relatif  à  l'éclairage  des 
bateaux  naviguant  sur  fleuves  et  rivières  (Volume  de  1893,  p.  5301 . 
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Feux. 

Art.  \*r.  —  Les  règles  concernant  les  feux  doivent  être  observées  par 
tous  les  temps,  du  coucher  au  lever  du  soleil,  et  pendant  cet  inter- 
valle on  ne  doit  montrer  aucun  autre  feu  pouvant  être  pris  pour  un 
des  feux  prescrits. 

Feux  que  doivent  porter  les  bâtiments  à  vapeur. 

Art.  2.  —  Un  navire  à  vapeur  faisant  route  doit  porter  : 

à)  Au  mât  de  misaine  ou  en  avant  de  ce  màt,  ou  bien,  si  le  navire 
n'a  pas  de  màt  de  misaine,  sur  la  partie  avant  du  navire,  à  une  hau- 
teur au-dessus  du  plat-bord  qui  ne  soit  pas  inférieure  à  6".  10,  et,  si  la 
largeur  du  navire  dépasse  G"  ,10,  à  une  hauteur  au-dessus  du  plat-bord 
au  moins  égale  à  cette  largeur,  sans  qu'il  soit  néanmoins  nécessaire 
que  cette  hauteur  au-dessus  du  plat-bord  dépasse  12", 19,  un  feu  blanc 
brillant,  disposé  de  manière  à  montrer  une  lumière  ininterrompue  sur 
tout  le  parcours  d'un  arc  de  l'horizon  de  20  quarts  ou  rumbs  du  compas, 
soit  10  quarts  ou  rumbs  de  chaque  côté  du  navire,  c'est-à-dire  depuis 
l'avant  jusqu'à  2  quarts  sur  l'arrière  du  travers  de  chaque  bord  ;  ce  feu 
doit  être  visible  d'une  distance  d'au  moins  5  milles  ; 

b)  A  tribord,  un  feu  vert  établi  de  manière  à  projeter  une  lumière 
ininterrompue  sur  tout  le  parcours  d'un  arc  de  l'horizon  de  10  quarts 
ou  rumbs  du  compas,  c'est-à-dire  depuis  l'avant  jusqu'à  2  quarts  sur 
l'arrière  du  travers  à  tribord  ;  ce  feu  doit  être  visible  d'une  distance 
d'au  moins  2  milles; 

r)  A  bâbord,  un  feu  rouge  établi  de  manière  à  projeter  une  lumière 
ininterrompue  sur  tout  le  parcours  d'un  arc  de  l'horizon  de  40  quarts 
ou  rumbs  du  compas,  c'est-à-dire  depuis  l'avant  jusqu'à  2  quarts  sur 
l'arrière  du  travers  à  bâbord  ;  ce  feu  doit  être  visible  d'une  distance 
d'au  moins  2  milles  : 

d)  Lesdits  feux  de  côté  vert  et  rouge  doivent  être  munis,  du  côté  du 
bâtiment,  d'écrans  s'avaneant  au  moins  91  centimètres  en  avant  du  feu, 

le  telle  sorte  que  leur  lumière  ne  puisse  pas  être  aperçue  de   tribord 
devant  pour  le  feu  rouge,  et  de  bâbord  devant  pour  le  feu  vert; 

e)  Un  navire  à  vapeur  faisant  route  peut  porter  un  feu  blanc  addi- 
tionnel de  même  construction  que  le  feu  mentionné  au  paragraphe  a. 
Ces  deux  feux  devront  être  placés  dans  le  plan  longitudinal,  de  manière 
que  l'un  soit  plus  élevé  que  l'autre  d'au  moins  4M,57,  et  dans  une  posi- 
tion telle  l'un  par  rapport  à  l'autre,  que  le  feu  inférieur  soit  sur 
l'avant  du  feu  supérieur.  La  distanceverticale  entre  ces  feux  devra  être 
moindre  que  leur  distance  horizontale. 

Feux  des  navires  à  vapeur  remorquant. 

Art.  3.  —  Tout  navire  à  vapeur  remorquant  un  autre  navire  doit  por- 
ter, outre  ses  feux  de  côté,  deux  feux  blanrs  brillants,  placés  verticale- 
ment à  l-,83  au  moins  l'un  de  l'autre,  et,  lorsqu  'il  remorque  plus  d'un 
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navire,  il  doit  porter  un  feu  blanc  brillant  additionnel  à  1  ",83  au-des- 
sus ou  au-dessous  des  deux  précédents,  si  la  longueur  de  la  remorque, 
mesurée  entre  l'arrière  du  remorqueur  et  l'arriére  du  dernier  navire 
remorqué,  dépasse  183  mètres.  Cbacunde  ces  feux  doit  être  de  la  même 
construction,  du  même  caractère  et  placé  dans  la  même  position  quê- 
te feu  blanc  mentionné  à  l'article  2,  «),  à  l'exception  du  feu  additionnel 
qui  peut  être  à  une  hauteur  de  4m,27  au  moins  au-dessus  du  plat-bord. 
Le  remorqueur  peut  porter,  en  arrière  de  sa  cheminée  ou  de  son  mat 
de  l'arriére,  un  petit  feu  blanc  sur  lequel  gouverne  le  bâtiment  remor- 
qué ;  mais  ce  feu  ne  doit  pas  être  visible  sur  l'avant  du  travers  du 
remorqueur. 

Signaux  de  jour  et  de  nuit  à  bord  des  navires  qui  ne  sont  pas  maîtres 

de  leur  manœuvre. 

Art.  4.  — a)  Un  navire  qui,  pour  une  cause  accidentelle,  n'est  pas 
maître  de  sa  manœuvre,  doit,  pendant  la  nuit,  porter  à  la  même  hau- 
teur que  le  feu  blanc  mentionné  à  l'article  2,  a),  à  l'endroit  où  ils  seront 
le  plus  apparents,  et,  si  ce  navire  est  à  vapeur,  à  la  place  de  ce  dernier 
feu,  deux  feux  rouges  disposés  verticalement  à  une  distance  l'un  de 
l'autre  d'au  moins  lm,83  et  d'une  intensité  suffisante  pour  être  visibles, 
tout  autour  de  l'horizon,  d'une  distance  d'au  moins  2  milles;  pendant 
le  jour,  ce  même  navire  devra  porter  sur  une  ligne  verticale  et  à  1",83 
au  moins  de  distance  l'un  de  l'autre,  dans  l'endroit  où  ils  seront  le  plus 
apparents,  deux  ballons,  ou  marques,  noirs  de  61  centimètres  de  dia- 
mètre chacun; 

6)  Un  navire  employé  à  poser  ou  à  relever  un  câble  télégraphique 
doit  porter,  dans  la  même  position  que  le  feu  blanc  mentionné  à  l'ar- 
ticle 2,  a),  et,  si  c'est  un  navire  à  vapeur,  à  la  place  assignée  à  ce  feu, 
trois  feux  placés  sur  une  ligne  verticale,  à  lm,83  au  moins  l'un  de 
l'autre.  Le  feu  supérieur  et  le  feu  inférieur  seront  rouges,  le  feu  du 
milieu  blanc;  ils  auront  une  intensité  suffisante  pour  être  visibles  sur 
tout  l'horizon  d'une  distance  d'au  moins  2  milles.  De  jour,  il  devra  por- 
ter, sur  une  même  ligne  verticale,  à  lm,83  au  moins  l'une  de  l'autre,  et 
placées  dans  l'endroit  le  plus  apparent,  trois  marques  de  61  centimètres 
au  moins  de  diamètre  chacune,  dont  la  plus  haute  et  la  plus  basse  seront 
de  forme  sphérique  et  de  couleur  rouge,  celle  du  milieu  de  forme  biço- 
nique  et  de  couleur  blanche  ; 

c)  Les  navires  dont  il  est  question  dans  le  présent  article  ne  portent 
pas  de  feux  de  côté  quand  ils  n'ont  aucun  sillage,  mais  ils  doivent  en 
avoir,  s'ils  ont  de  l'erré  ; 

d)  Les  feux  et  les  marques  de  jour  prescrits  par  le  présent  article 
doivent  être  regardés  par  les  autres  navires  comme  des  signaux  indi- 
quant que  le  bâtiment  qui  les  montre  n'est  pas  maître  de  sa  manœuvre 
et  ne  peut,  par  conséquent,  pas  s'écarter  de  sa  route. 

Ces  signaux  ne  sont  pas  des  signaux  de  navires  en  détresse  et  deman- 
dant assistance;  ces  derniers  signaux  sont  spécifiés  à  l'article  31. 
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Feux  des  navires  à  voiles. 

Art.  5.  —  Tout  navire  à  voiles  qui  fait  route  et  tout  navire  remorqué 
doivent  porter  les  feux  prescrits  à  l'article  2  'pour  un  navire  à  vapeur 
faisant  route,  à  l'exception  des  feux  blancs  mentionnés  dans  ledit 
article,  qu'ils  ne  doivent  jamais  porter. 

Feux  exceptionnels  pour  les  petits  navires. 

Art.  6.  —  Toutes  les  fois  que  les  feux  de  côté,  vert  et  rouge,  ne 
peuvent  être  fixés,  à  leur  poste  comme  cela  a  lieu  à  bord  des  petits  bâti- 
ments faisant  route  par  mauvais  temps,  ces  feux  doivent  être  tenus 
sous  la  main,  allumés  et  prêts  à  être  montrés:  si  Ton  s'approche  d'un 
autre  bâtiment  ou  si  Ton  en  voit  un  qui  s'approche,  on  doit  montrer 
ces  feux  à  leur  bord  respectif  suffisamment  à  temps  pour  prévenir  la 
collision,  de  telle  sorte  qu'ils  soient  bien  apparents  et  que  le  feu  vert 
ne  puisse  pas  être  aperçu  de  bâbord,  ni  le  feu  rouge  de  tribord,  et,  s'il 
est  possible,  dételle  sorte  qu'ils  ne  puissent  être  vus  au-delà  de  2  quarts 
sur  l'arrière  du  travers  de  leur  bord  respectif. 

Afin  de  rendre  plus  facile  et  plus  sûr  l'emploi  de  ces  feux  portatifs, 
les  fanaux  doivent  être  peints  extérieurement  de  la  couleur  du  feu 
qu'ils  contiennent  respectivement  et  doivent  être  munis  d'écrans  con- 
venables. 

Feux  des  petits  bâtiments  et  des  embarcations. 

Art.  7.  —  Les  navires  à  vapeur  de  moins  de  40  tonneaux  de  jauge 
brute  et  les  navires  marchant  à  l'aviron  ou  à  la  voile  de  moins  de 
20  tonneaux  de  jauge  brute,  ainsi  que  les  embarcations  à  l'aviron, 
lorsqu'ils  font  route,  ne  sont  pas  astreints  à  porter  les  feux  mentionnés 
à  l'article  2,  a),  b)  et  c)  ;  mais,  s'ils  ne  les  portent  pas,  ils  doivent  être 
pourvus  des  feux  suivants  : 

1*  Les  navires  à  vapeur  de  moins  de  40  tonneaux  doivent  porter  : 

a)  Sur  la  partie  avant  du  navire,  soit  sur  la  cheminée,  soit  en  avant 
de  celle-ci,  à  l'endroit  où  il  sera  le  plus  apparent  et  à  2W,74  au  moins 
au-dessus  du  plat-bord,  un  feu  blanc  brillant  construit  et  fixé  comme 
il  est  prescrit  à  l'article  2,  a)  et  d'une  intensité  suffisante  pour  être 
visible  d'une  distance  d'au  moins  2  milles  ; 

h)  Des  feux  de  côté,  vert  et  rouge,  construits  et  fixés  comme  il  est 
prescrit  a  l'article  2,  b)  et  c),  et  d'une  intensité  suffisante  pour  être 
visibles  d'une  distance  d'au  moins  1  mille,  ou  un  fanal  combiné  pour 
montrer  un  feu  vert  et  un  feu  rouge  depuis  l'avant  jusqu'à  2  quarts  sur 
l'arrière  du  travers  de  leur  bord  respectif.  Ce  fanal  ne  doit  pas  être  à 
moins  de  91  centimètres  au-dessous  du  feu  blanc  ; 

2*  Les  petits  navires  à  vapeur,  tels  que  les  embarcations  que  portent 
les  bâtiments  de  mer,  peuvent  placer  le  feu  blanc  à  moins  de  2™ ,74  au- 
dessus  du  plat-bord,  mais  ce  feu  doit  être  au-dessus  du  fanal  combiné 
mentionné  au  paragraphe  1,  6); 
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3a  Les  petits  navires,  à  l'aviron  ou  à  la  voile,  de  moins  de  20  ton- 
neaux, doivent  avoir  prêt,  sous  la  main,  un  fanal  muni  d'une  glace 
verte  d'un  côté  et  d'une  glace  rouge  de  l'autre  côté,  et,  s'ils  s'approchent 
d'un  autre  navire  ou  s'ils  en  voient  un  s'approcher,  ils  doivent  montrer 
ce  fanal  assez  à  temps  pour  prévenir  une  collision,  de  telle  sorte  que 
le  feu  vert  ne  puisse  être  aperçu  de  bâbord,  ni  le  feu  rouge  de  tribord; 

4Q  Les  embarcations  à  rames,  lorsqu'elles  marchent  à  l'aviron  ou  à 
la  voile,  doivent  avoir  prêt  sous  la  main  un  fanal  à  feu  blanc,  qui  sera 
montré  temporairement  assez  à  temps  pour  prévenir  une  collision. 

Les  navires  dont  il  est  question  dans  cet  article  ne  sont  pas  obligés 
de  porter  les  feux  prescrits  par  l'article  4,  a)  et  par  l'article  11,  dernier 
paragraphe. 

Feux  des  bateaux-pilotes. 

Art.  8.  —  Les  bateaux-pilotes,  quand  ils  sont  en  service  à  leur  station 
de  pilotage,  ne  doivent  pas  porter  les  feux  exigés  des  autres  navires; 
ils  doivent  avoir  en  tète  de  màt  un  feu  blanc  visible  tout  autour  de 
l'horizon  et  montrer  un  ou  plusieurs  feux  provisoires  d'une  nature  quel- 
conque (flare-up)  à  de  courts  intervalles  ne  dépassant  jamais  quinze 
minutes. 

S'ils  s'approchent  d'un  autre  navire  ou  s'ils  en  voient  un  s'approcher, 
ils  doivent  avoir  leurs  feux  de  côté  allumas,  prêts  à  servir,  mais  cou- 
verts, et  les  démasquer  et  les  remasquer  à  de  courts  intervalles,  pour 
indiquer  la  direction  de  leur  cap  ;  mais  le  feu  vert  ne  doit  pas  paraître 
du  coté  de  bâbord,  ni  le  feu  rouge  du  côté  de  tribord. 

Un  bateau-pilote,  de  la  catégorie  de  ceux  qui  sont  obligés  d'accoster 
un  navire  pour  mettre  un  pilote  à  bord,  peut  montrer  le  feu  blanc  au 
lieu  de  le  porter  en  tête  de  mât  et  peut,  au  lieu  des  feux  de  couleur  ci- 
dessus  mentionnés,  avoir  sous  la  main,  prêt  à  servir,  un  fanal  muni 
d'une  glace  verte  d'un  côté,  et  d'une  glace  rouge  de  l'autre  côté,  et 
l'employer  comme  il  est  dit  plus  haut. 

Les  bateaux-pilotes,  lorsqu'ils  ne  sont  pas  à  leur  station  occupés  à 
un  service  de  pilotage,  doivent  porter  des  feux  semblables  à  ceux  des 
autres  navires  de  leur  tonnage. 

Feux  des  bateaux  de  pêche. 
Art.  9  (♦).  —  Réservé. 

(*)  Dispositions  provisoires. 

Une  entente  internationale  n'ayant  pu  encore  s'établir  en  vue  de  la 
réglementation  définitive  de  l'éclairage  des  bateaux  de  pèche,  les  dispo- 
sitions de  l'article  10  du  règlement  du  l*r  septembre  1884,  ci-dessous 
reproduites,  resteront  en  vigueur  jusqu'à  nouvel  avis,  mais  seulement 
en  ce  qui  a  trait  aux  bateaux  de  pèche  : 

Art.  10  du  règlement  du  l*r  septembre  1884.  —  Les  embarcations  non 
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Navire  rattrapé  par  un  autre. 

Art.  10.  —  Un  navire  qui  est  rattrapé  par  un  autre  doit  montrer  à 
relui -ci,  de  la  partie  arrière  du  navire,  un  feu  blanc  ou  un  feu  provisoire 
d'une  nature  quelconque  {flare-up). 

Le  feu  blanc  mentionné  dans  cet  article  peut  être  fixe  et  placé  dans 


pontées  et  les  bateaux  de  pêche  de  moins  de  20  tonneaux  (jauge  nette) 
étant  en  marche,  sans  avoir  leurs  filets,  chaluts,  dragues  ou  lignes  à 
l'eau,  ne  seront  pas  obligés  de  porter  les  feux  de  couleur  de  côté  ;  mais, 
dans  ce  cas,  chaque  embarcation  ou  chaque  bateau  devra,  en  leurs  lieu 
et  place,  avoir  prêt  sous  la  main  un  fanal  muni  sur  l'un  des  côtés  d'un 
verre  vert,  et  sur  l'autre  d'un  vert  rouge;  et,  s'il  approche  d'un  navire 
ou  s'il  en  voit  s'approcher  un,  il  devra  montrer  ce  fanal  assez  à  temps 
pour  prévenir  un  abordage,  et  de  manière  que  le  feu  vert  ne  soit  pas 
vu  sur  le  côté  de  bâbord,  ni  le  feu  rouge  sur  le  côté  de  tribord. 

(La  partie  suivante  de  cet  article  s'applique  seulement  aux  bateaux  et 
embarcations  de  pêche,  au  large  de  la  côte  d'Europe,  dans  le  nord  du 
cap  Finistère.) 

A)  Tous  les  bateaux  et  toutes  les  embarcations  de  pêche  de  20  ton- 
neaux (jauge  nette)  et  au-dessus,  lorsqu'ils  sont  en  marche  et  ne  se 
trouvent  pas  dans  l'un  des  cas  où  ils  ont  à  montrer  les  feux  désignés 
par  les  prescriptions  suivantes  de  cet  article,  doivent  porter  et  montrer 
les  mêmes  feux  que  les  autres  bâtiments  en  inarche. 

B)  Tous  les  bateaux  qui  seront  en  pêche  avec  des  filets  flottants  ou 
dérivants  devront  montrer  deux  feux  blancs  placés  de  manière  qu'ils 
soient  le  plus  visibles  possible.  Ces  feux  seront  disposés  de  façon  que 
leur  écartement  vertical  soit  de  i",80  au  moins  et  de  3  mètres  au  plus, 
et  de  manière  aussi  que  leur  écartement  horizontal,  mesuré  dans  le  sens 
de  la  quille  du  navire,  soit  de  lm,50  au  moins  et  de  3  mètres  au  plus. 
Le  feu  inférieur  devra  être  le  plus  sur  l'avant,  et  les  deux  feux  devront 
être  placés  de  telle  sorte  qu'ils  puissent  être  aperçus  de  tous  les  points 
de  l'horizon,  par  nuit  noire,  avec  atmosphère  pure,  à  une  distance  de 
3  milles  au  moins. 

C)  Un  bateau  péchant  à  la  ligne  et  ayant  ses  lignes  dehors  devra 
porter  les  mêmes  feux  qu'un  bateau  en  pèche  avec  des  filets  flottants 
ou  dérivants. 

D)  Si  un  bateau  en  pêche  devient  stationnaire  par  suite  d'un  engage- 
ment de  son  appareil  de  pèche  dans  un  rocher  ou  tout  autre  obstacle, 
il  devra  montrer  le  feu  blanc  et  faire  le  signal  de  brume  d'un  bâtiment 
au  mouillage. 

E)  Les  bateaux  de  pêche  et  les  embarcations  non  pontées  peuvent, 
en  toute  circonstance,  faire  usage  d'un  feu  intermittent  (c'est-à-dire 
alternativement  montré  et  caché),  eu  plus  des  autres  feux  exigés  par 
cet  article.  Tous  les   feux  intermittents  montrés  par  un  bateau  qui  cka- 
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un  fanal  ;  mais,  dans  ce  cas,  le  fanal  doit  être  muni  d'écrans  et  disposé 
de  telle  sorte  qu'il  projette  une  lumière  non  interrompue  sur  un  arc  de 
l'horizon  de  12  rumbs  ou  quarts  du  compas,  soit  6  rumbs  de  chaque 
bord  à  partir  de  l'arrière  ;  ce  feu  doit  être  visible  au  moins  1  mille  et 
placé  autant  que  possible  à  la  même  hauteur  que  les  feux  de  côté. 

Feux  des  bâtiments  au  mouillage. 

Art,  il.  —  Un  navire  de  moins  de  45m,72  de  longueur,  lorsqu'il  est 
au  mouillage,  doit  porter  à  l'avant,  dans  l'endroit  où  il  peut  être  le  plus 


lute,  drague  ou  pêche  avec  un  filet  à  drague  quelconque,  devront  être 
montrés  de  l'arrière  du  bateau. 

Toutefois,  si  le  bateau  est  tenu  par  l'arrière  à  son  chalut,  à  sa  drague 
ou  à  son  filet  a  drague,  le  feu  intermittent  devra  être  montré  de  l'a- 
vant. 

F)  Chaque  bateau  de  pêche  ou  embarcation  non  pontée  étant  à  l'ancre, 
entre  le  coucher  et  le  lever  du  soleil,  devra  montrer  un  feu  blanc 
visible  tout  autour  de  l'horizon,  à  une  distance  de  1  mille  au  moins. 

G)  Par  temps  de  brume,  un  bateau  en  pèche  avec  des  filets  flottants 
ou  dérivants  et  attaché  à  ses  filets,  un  bateau  chalutant,  draguant  ou 
péchant  avec  des  filets  à  drague  quelconques,  un  bateau  péchant  à  la 
ligne  et  ayant  ses  lignes  dehors,  devra,  à  intervalles  de  deux  minutes 
au  plus,  sonner  alternativement  du  cornet  de  brume  et  de  la  cloche. 

Eclairage  des  chalutiers. 

En  ce  qui  concerne  les  chalutiers,  en  attendant  la  réglementation 
définitive  à  intervenir,  leur  éclairage  est  réglé  comme  suit  : 

Les  navires  péchant  au  chalut,  c'est-à-dire  avec  un  appareil  draguant 
le  fond  de  la  mer,  doivent  : 

4*  Si  ce  sont  des  navires  à  vapeur,  porter,  dans  la  même  position 
que  le  feu  blanc  mentionné  à  l'article  2,  «),  un  fanal  tricolore  cons- 
truit et  fixé  de  manière  à  montrer  à  la  fois  une  lumière  blanche  depuis 
l'avant  jusqu'à  2  quarts  de  chaque  bord,  une  lumière  verte  à  tribord  et 
une  lumière  rouge  à  bâbord,  depuis  deux  quarts  à  partir  de  l'avant  jusqu'à 
2  quarts  sur  l'arrière  du  travers  de  leur  bord  respectif,  et  porter  en 
outre,  à  4",83  au  moins  et  3m,66  au  plus  au-dessous  de  ce  feu  tricolore, 
un  feu  blanc  dans  un  fanal  construit  de  façon  à  projeter  une  lumière 
claire,  uniforme  et  sans  interruption  tout  autour  de  l'horizon  ; 

2°  Si  ce  sont  des  navires  à  voiles,  ils  doivent  porter  un  feu  blanc  dans 
un  fanal  construit  et  fixé  de  manière  à  projeter  une  lumière  claire,  uni- 
forme et  sans  interruption  tout  autour  de  l'horizon;  ils  pourront  aussi, 
lorsqu'ils  s'approcheront  d'un  autre  bâtiment  ou  lorsqu'ils  en  verront 
un  s'approcher,  brûler  une  torche  assez  à  temps  pour  prévenir  une  col- 
lision. 

Tous  les  feux  mentionnés  aux  paragraphes  !•  et  2°  ci-dessus  doivent 
être  visibles  d'une  distance  d'au  moins  2  milles. 
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apparent,  mais  à  une  hauteur  n'excédant  pas  6™, 10  au-dessus  du  plat- 
bord,  un  feu  blanc  dans  un  fanal  disposé  de  manière  à  projeter  tout 
autour  de  l'horizon  une  lumière  claire,  uniforme  et  non  interrompue  à 
une  distance  d'au  moins  1  mille. 

Un  navire  de  45"\72  ou  plus  de  longueur,  lorsqu'il  est  au  mouillage, 
doit  porter  à  la  partie  avant,  à  une  hauteur  au-dessus  du  plat-bord  de 
6 "",10  au  moins  et  de  12-, 19  au  plus,  un  feu  semblable  à  celui  qui  a  été 
mentionné  dans  le  paragraphe  précédent,  et  à  l'arrière  ou  près  de  l'ar- 
rière un  second  feu  pareil,  qui  doit  être  à  une  hauteur  telle  qu'il  ne  se 
trouve  pas  «à  moins  de  4", 57  plus  bas  que  le  feu  de  Pavant. 

On  prendra  pour  la  longueur  du  navire  celle  qui  est  donnée  par  son 
certificat  d'inscription  ou  d'immatriculation. 

Tout  navire  échoué  dans  un  chenal  ou  prés  d'un  chenal  doit  porter 
le  feu  ou  les  feux  mentionnés  ci-dessus,  ainsi  que  les  deux  feux  rouges 
prescrits  par  l'article  4,  «). 

Feux  provisou%es  et  signaux  pour  appeler  V attention. 

Art.  12.  —  Tout  navire  peut,  s'il  le  juge  nécessaire  pour  appeler 
l'attention,  montrer,  en  plus  des  feux  prescrits  par  les  présentes  règles, 
un  feu  provisoire  d'une  nature  quelconque  (flare-up)  ou  faire  usage  de 
tout  signal  détonant  ne  pouvant  être  pris  pour  un  signal  de  détresse. 

Feux  de  position  ou  de  signaux. 

Art.  13.  —  Les  présentes  règles  ne  doivent  en  rien  gêner  la  mise  à 
exécution  des  prescriptions  spéciales  édictées  par  un  gouvernement 
quelconque,  quant  â  un  plus  grand  nombre  de  feux  de  position  ou  de 
signaux  à  mettre  à  bord  des  bâtiments  de  guerre  au  nombre  de  deux 
ou  davantage,  ainsi  qu'à  bord  des  bâtiments  à  voiles  naviguant  en 
convoi,  non  plus  que  l'emploi  des  signaux  de  reconnaissance  adoptés 
par  les  armateurs  avec  l'autorisation  de  leurs  gouvernements  respectifs 
et  dûment  enregistrés  et  publiés. 

Navire  à  vapeur  faisant  route  à  la  voile  seule. 

Art.  14.  —  Tout  navire  à  vapeur  faisant  route  à  la  voile  seulement, 
mais  ayant  sa  cheminée  dressée,  doit  porter  de  jour,  à  l'avant,  à  l'en- 
droit où  il  sera  le  plus  apparent,  un  ballon  noir  ou  une  marque  noire 
de  61  centimètres  de  diamètre. 


SIGNAUX  PHONIQUES   POUR  LA    BRUME,   ETC. 

Signaux  phoniques  de  brume,  de  brouillard  ou  de  neige. 

Art.  15.  —  Tous  les  signaux  prescrits  par  le  présent  article  pour  les 
navires  faisant  route  devront  être  produits  ; 
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1*  A  bord  des  navires  à  vapeur,  au  moyen  du  sifflet  ou  de  la  sirène; 

2*  A  bord  des  navires  à  voiles  et  des  navires  remorqués,  au  moyen  du 
cornet  de  brume. 

Les  mots  <t  son  prolongé  »  employés  dans  cet  article  signifient  un 
son  de  quatre  à  six  secondes  de  durée. 

Tout  navire  a  vapeur  doit  être  pourvu  d'un  sifflet  ou  d'une  sirène 
d'une  sonorité  suffisante,  actionné  par  la  vapeur  ou  par  tout  autre 
moteur  pouvant  la  remplacer  et  placé  de  telle  sorte  que  le  son  ne  puisse 
être  arrêté  par  aucun  obstacle  ;  il  doit  aussi  être  pourvu  d'un  cornet  de 
brume  actionné  mécaniquement  ainsi  que  d'une  cloche,  l'un  et  l'autre 
suffisamment  puissants. 

[Dans  tous  les  cas  où  les  présentes  règles  prescrivent  une  cloche,  on 
peut  se  servir  d'un  tambour  à  bord  des  navires  turcs,  ou  d'un  gong, 
lorsque  ces  objets  sont  en  usage  à  bord  des  petits  navires  de  mer.] 

Tout  navire  à  voiles  d'un  tonnage  brut  de  20  tonneaux  et  au  dessus 
doit  avoir  un  cornet  de  brume  et  une  cloche  semblables. 

Par  les  temps  de  brume,  de  brouillard,  de  bruine,  de  neige,  ou  pen- 
dant les  forts  grains  de  pluie,  tant  de  jour  que  de  nuit,  les  signaux 
décrits  dans  le  présent  article  seront  employés  comme  il  suit  : 

a)  Tout  navire  à  vapeur  ayant  de  l'erré  doit  faire  entendre  un  son 
prolongé  à  des  intervalles  de  deux  minutes  au  plus  ; 

b)  Tout  navire  à  vapeur  en  route,  mais  stoppé  et  n'ayant  pas  d'erre, 
doit  faire  entendre,  à  des  intervalles  ne  dépassant  pas  deux  minutes, 
deux  sons  prolongés  séparés  par  un  intervalle  d'une  seconde  environ; 

c)  Tout  navire  à  voiles  faisant  route  doit  faire  entendre,  à  des  inter- 
valles n'excédant  pas  une  minute,  un  son  quand  il  est  tribord  amures, 
deux  sons  consécutifs  quand  il  est  bâbord  amures,  et  trois  sons  consé- 
cutifs quand  il  a  le  vent  de  l'arrière  du  travers; 

d)  Tout  navire  au  mouillage  doit  sonner  la  cloche  rapidement  pen- 
dant cinq  secondes  environ  à  des  intervalles  n'excédant  pas  une 
minute  ; 

e)  Tout  navire  qui  remorque,  tout  navire  employé  à  poser  ou  à  lever 
un  câble  télégraphique,  tout  navire  faisant  route  et  ne  pouvant  se 
déranger  de  la  route  d'un  navire  qui  s'approche,  parce  qu'il  n'est  pas 
maître  de  sa  manœuvre  ou  qu'il  ne  peut  manœuvrer  comme  l'exige  ce 
règlement,  devra,  au  lieu  des  signaux  prescrits  aux  paragraphes  a)  et  c) 
du  présent  article,  faire  entendre,  à  des  intervalles  ne  dépassant  pas 
deux  minutes,  trois  sons  consécutifs,  savoir  :  un  son  prolongé  suivi  de 
deux  sons  brefs.  Un  navire  remorqué  peut  faire  ce  signal,  mais  il  n'en 
fera  pas  d'autre. 

Les  navires  à  voiles  et  embarcations  d'un  tonnage  brut  de  moins  de 
20  tonneaux  ne  sont  pas  astreints  à  faire  les  signaux  mentionnés  ci- 
dessus;  mais,  s'ils  ne  les  font  pas,  ils  doivent  faire  tout  autre  signal 
phonique  d'une  intensité  suffisante  à  des  intervalles  ne  dépassant  pas 
une  minute. 
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» 

LA  VITESSE  DES  NAVIRES  DOIT  ETRE  MODÉRÉE  PAR  TEMPS  DE  BRUME,  ETC. 

Vitesse  modérée  en  temps  de  brume,  de  brouillard \  etc. 

Art.  16.  —  Tout  navire,  par  temps  de  brume,  de  brouillard,  de  bruine, 
de  neige,  ou  pendant  les  forts  grains  de  pluie,  doit  aller  à  une  vitesse 
modérée,  en  tenant  attentivement  compte  des  circonstances  et  des 
conditions  existantes. 

Tout  navire  à  vapeur,  en  entendant,  dans  une  direction  qui  lui  parait 
être  sur  lavant  de  son  travers,  le  signal  de  brunie  d'un  navire  dont  la 
position  est  incertaine,  doit,  autant  que  les  circonstances  du  cas  le 
comportent,  stopper  sa  machine  et  ensuite  naviguer  avec  précaution 
jusqu'à  ce  que  le  danger  de  collision  soit  passé. 

RKOI.ES  DB  BARRE    ET  DE  ROUTE.   —    PRÉLIMINAIRES.  —  RISQUE    DE    COLLISION. 

Constatation  du  risque  de  collision. 

Le  risque  de  collision  peut,  quand  les  circonstances  le  permettent, 
être  constaté  par  l'observation  attentive  du  relèvement  au  compas  d'un    . 
navire  qui  s'approche.  Si  ce  relèvement  ne  change  pas  d'une  façon  appré- 
ciable, on  doit  en  conclure  que  ce  risque  existe. 

Entre  deux  navires  à  voiles. 

Art.  17.  —  Lorsque  deux  navires  à  voiles  s'approchent  l'un  de  l'autre, 
de  manière  à  faire  craindre  une  collision,  l'un  d'eux  doit  s'écarter  delà 
route  de  l'autre  comme  il  suit,  savoir: 

a)  Tout  navire  courant  largue  doit  s'écarter  de  la  route  d'un  navire  qui 
est  au  plus  près  ; 

b)  Tout  navire  qui  court  au  plus  près  bâbord  amures  doit  s'écarter 
de  la  route  d'un  navire  qui  est  au  plus  près  tribord  amures; 

c)  Lorsque  deux  navires  courent  largue  avec  le  vent  de  bords  oppo- 
sés, celui  qui  reçoit  Je  veut  de  bâbord  doit  s'écarter  de  la  route  de 
l'autre  ; 

d)  Lorsque  deux  navires  courent  largue  avec  le  vent  du  même  bord, 
celui  qui  est  au  vent  doit  s'écarter  de  la  route  de  celui  qui  est  sous  le 
vent  ; 

e)  Tout  navire  vent  arrière  doit  s'écarter  de  la  route  d'un  autre 
navire. 

Entre  deux  navires  à  vapeur. 

Art.  18.  —  Lorsque  deux  navires  marchant  à  la  vapeur  font  des  routes 
directement  opposées,  ou  à  peu  près  opposées,  de  manière  à  faire 
craindre  une  collision,  chacun  d'eux  doit  venir  sur  tribord  de  manière  à 
passer  par  bâbord  l'un  de  l'autre. 
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Cet  article  ne  s'applique  qu'aux  cas  où  les  navires  ont  le  cap  l'un 
sur  l'autre  ou  presque  l'un  sur  l'autre,  en  suivant  les  directions  oppo- 
sées, de  telle  sorte  que  la  collision  soit  à  craindre  ;  il  ne  s'applique  pas 
à  deux  navires  qui,  s'ils  continuent  leurs  routes  respectives  se  croise- 
ront sûrement  sans  se  toucher. 

Les  seuls  cas  que  vise  cet  article  sont  ceux  dans  lesquels  chacun 
des  deux  bâtiments  a  le  cap  sur  l'autre,  en  d'autres  termes,  les  cas 
dans  lesquels,  pendant  le  jour,  chaque  bâtiment  voit  les  mâts  de 
l'autre  navire  l'un  par  l'autre  ou  à  très  peu  près  l'un  par  l'autre  et 
tout  à  fait  ou  à  très  peu  près  dans  le  prolongement  de  son  cap  ;  et,  pen- 
dant la  nuit,  le  cas  où  chaque  bâtiment  est  placé  de  manière  à  voir  à 
la  fois»  les  deux  feux  de  côté  de  l'autre. 

FF  ne  s'applique  pas  an  cas  où,  pendant  le  jour,  un  bâtiment  en  aper- 
çoit un  autre  droit  devant  lui  et  coupant  sa  route,  ni  au  cas  où.  pen- 
dant la  nuit,  chaque  bâtiment  présentant  son  feu  rouge  voit  le  feu  de 
même  couleur  de  l'autre,  où  chaque  bâtiment  présentant  son  feu  vert 
voit  le  feu  de  même  couleur  de  l'autre,  ni  au  cas  où  un  bâtiment  aper- 
çoit droit  devant  lui  un  feu  rouge  sans  voir  de  feu  vert,  ou  aperçoit 
droit  devant  lui  un  feu  vert  sans  voir  de  feu  rouge,  enfin  ni  au  cas  où 
un  bâtiment  aperçoit  à  la  fois  un  feu  vert  et  un  feu  rouge  dans  toute 
autre  direction  que  droit  devant  ou  à  peu  près. 

Entre  deux  navires  à  vapeur  se  croisant. 

Art.  19.  —  Lorsque  deux  navires  marchant  à  la  vapeur  font  des  routes 
qui  se  croisent  de  manière  à  faire  craindre  une  collision,  le  bâtiment 
qui  voit  l'autre  par  tribord  doit  s'écarter  de  la  route  de  cet  autre 
navire. 

Entre  un  navire  à  voiles  et  un  navire  à  vapeur. 

Art.  20.  —  Lorsque  deux  navires,  l'un  à  vapeur,  l'autre  à  voiles, 
courent  de  manière  à  risquer  de  se  rencontrer,  le  navire  sous  vapeur 
doit  s'écarter  de  la  route  de  celui  qui  est  à  voiles. 

Interprétation. 

Art.  21.  —  Quand,  d'après  les  régies  tracées  ci-dessus,  l'un  des 
navires  doit  changer  sa  route,  l'autre  bâtiment  doit  conserver  la  sienne 
et  maintenir  sa  vitesse. 

Nota.  —  11  peut  se  faire,  par  suite  de  temps  couvert  ou  pour  d'autres 
causes,  que  deux  navires  viennent  à  se  trouver  tellement  rapprochés 
l'un  de  l'autre  que  la  collision  ne  .puisse  être  évités  par  la  manœuvre 
seule  de  celui  qui  doit  laisser  la  route  libre  ;  dans  ce  cas,  l'autre  navire 
doit  faire,  de  son  côté,  telle  manœuvre  qu'il  jugera  la  meilleure  pour 
empêcher  l'abordage  (Voir  art.  27  et  29). 
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Éviter  de  couper  la  route  d'un  bâtiment  sur  Vavant. 

Ait.  22.  —  Tout  navire  qui  est  tenu,  d'après  ces  règles,  de  s'écarter 
de  la  route  d'un  autre  navire,  doit,  si  les  circonstances  de  la  rencontre 
le  permettent,  éviter  de  couper  la  route  de  l'autre  navire  sur  l'avant  de 
celui-ci. 

Diminuer  de  vitesse,  stopper  et  même  marcher  en  arrière. 

Art.  23.  —  Tout  navire  à  vapeur  qui  est  tenu,  d'après  ces  règles,  de 
s'écarter  de  la  route  d'un  autre  navire,  doit,  s'il  s'approche  de  celui-ci, 
ralentir  au  besoin  sa  vitesse  ou  iaêm$qf  topper  ou  marcher  en  arrière,  si 
les  circonstances  le  rendent  nécessaire. 

Navire  qui  en  rattrape  un  autre. 

Art.  24. — Quelles  que  soient  les  prescriptions  des  articles  qui  précèdent, 
tout  bâtiment  qui  en  rattrape  un  autre  doit  s'écarter  de  la  route  de  ce 
dernier. 

Tout  navire  qui  se  rapproche  d'un  autre  en  venant  d'une  direction  de 
plus  de  2  quarts  sur  l'arrière  du  travers  de  ce  dernier,  c'est-à-dire  qui 
se  trouve  dans  une  position  telle,  par  rapport  au  navire  qui  est  rattrapé 
qu'il  ne  pourrait,  pendant  la  nuit,  apercevoir  aucun  des  feux  de  côté  de 
celui-ci,  doit  être  considéré  comme  un  navire  qui  en  rattrape  un  autre  ; 
et  aucun  changement  ultérieur  dans  le  relèvement  entre  les  deux  bâti- 
ments ne  pourra  faire  considérer  le  navire  qui  rattrape  l'autre  comme 
croisant  la  route  de  ce  dernier  au  sens  propre  de  ces  règles,  et  ne 
pourra  l'affranchir  de  l'obligation  de  s'écarter  de  la  route  du  navire 
rattrapé  jusqu'à  ce  qu'il  Tait  tout  à  fait  dépassé  et  paré. 

Pendant  le  jour,  un  bâtiment  qui  rattrape  un  autre  bâtiment  ne  pou- 
vant pas  toujours  reconnaître  avec  certitude  s'il  est  sur  l'avant  ou  sur 
l'arriére  de  cette  direction  par  rapport  à  ce  dernier,  doit,  s'il  y  a  doute, 
se  considérer  comme  un  navire  qui  en  rattrape  un  autre  et  s'écarter 
de  la  route  de  celui-ci. 

Navire  à  vapeur  dans  les  passes. 

Art.  25.  —  Dans  les  passes  étroites,  tout  navire  à  vapeur  doit,  quand 
la  prescription  est  d'une  exécution  possible  et  sans  danger  pour  lui, 
prendre  la  droite  du  chenal  ou  du  milieu  du  passage. 

8* écarter  de  la  route  des  bateauj-  de  pêche. 

Art.  26.  —  Tout  navire  à  voiles  faisant  route  doit  s'écarter  de  la 
route  des  navires  à  voiles  ou  embarcations  péchant  avec  des  filets,  des 
lignes  ou  des  chaluts.  Cette  prescription  ne  donne  pas  aux  navires  ou 
embarcations  qui  sont  occupés  à  une  opération  de  pêche  le  droit  d'obs- 
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truer  un  chenal  fréquenté  par  des  navires  autres  que  des  navires  oti 
embarcations  de  pêche. 

Circonstances  particulières. 

Art.  27.  —  En  suivant  et  en  interprétant  les  prescriptions  qui  précédent 
on  doit  tenir  compte  de  tous  les  dangers  de  navigation  et  de  collision, 
ainsi  que  des  circonstances  particulières  qui  peuvent  forcer  de  s'écarter 
de  ces  règles  pour  éviter  un  danger  immédiat. 


SIGNAUX     PHONIQUE*     POUR     LES     NAVIRES    QUI    S'APERÇOIVENT     L'UN    L'AUTRE. 

Signaux  phoniqt0s  pour  les  navires  en  vue. 

Art.  28.  —  Les  mots  €  son  bref  »,  employés  dans  cet  article  signifient 
un  son  d'environ  une  seconde  de  durée. 

Lorsque  des  navires  sont  en  vue  l'un  de  l'autre,  un  navire  à  vapeur 
qui  est  en  marche  doit,  en  changeant  sa  route  conformément  à  l'auto- 
risation ou  aux  prescriptions  de  ce  règlement,  indiquer  ce  changement 
par  les  signaux  suivants,  faits  au  moyen  de  son  sifflet  ou  de  sa  sirène, 
savoir  : 

Un  son  bref  pour  dire  :  «  je  viens  sur  tribord  »  :  deux  sons  brefs  pour 
dire  :  «  Je  viens  sur  bâbord  »  ;  trois  sons  brefs  pour  dire  :  «  Je  marche 
en  arrière  à  toute  vitesse  ». 

OBSERVATION    ABSOLUE  EN  TOUTES   CIRCONSTANCES 
DBS  PRÉCAUTIONS    ÉLÉMENTAIRES. 

Observation  des  précautions  élémentaires. 

Art.  29.  —  Rien  de  ce  qui  est  prescrit  dans  ces  règles  ne  doit  exo- 
nérer un  navire  ou  son  propriétaire,  ou  son  capitaine,  ou  son  équipage, 
des  conséquences  d'une  négligence  quelconque  soit  au  sujet  des  feux 
ou  des  signaux,  soit  de  la  part  des  hommes  de  veille,  soit  enfin  an 
sujet  de  toute  précaution  que  commandent  l'expérience  ordinaire  du 
marin  et  les  circonstances  particulières  dans  lesquelles  se  trouve  le 
bâtiment. 


RÉSERVE  RELATIVE  AUX  RÈGLES  l>E  NAVIGATION  DANS  LES  PORTS 

ET  A   L'INTÉRIEUR  DES  TERRES. 

Réserve  des  règlements  des  ports. 

Art.  30.  —  Rien  dans  ces  règles  ne  doit  entraver  l'application  des 
règles  spéciales,  dûment  édictées  par  l'autorité  locale,  relativement  à 
la  navigation  dans  une  rade,  dans  une  rivière  ou  dans  une  étendue 
d'eau  intérieure  quelconque. 


i 
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SIGNAUX      DB     DÉTRESSE. 

Signaux  de  détresse. 

Art.  31.  —  Lorsqu'un  bâtiment  est  en  détresse  et  demande  des 
secours  à  d'autres  navires  ou  à  la  terre,  il  doit  faire  usage  des  signaux 
suivants,  ensemble  ou  séparément,  savoir  : 

Pendant  le  jour. 

m 

1*  Coups  de  canon  ou  autres  signaux  explosifs  tirés  à  intervalles 
d'une  minute  environ  ; 

2*  Le  signal  de  détresse  du  code  international  indiqué  par  les 
signes  N  C  ; 

3*  Le  signal  de  grande  distance  consistant  en  un  pavillon  carré,  ayant 
au  dessus  ou  au  dessous  un  ballon  ou  quelque  chose  ressemblant  à  un 
ballon  ; 

4*  Un  son  continu  produit  par  un  appareil  quelconque  pour  signaux 

de  brume. 

Pendant  la  nuit. 

i*  Coups  de  canon  ou  autres  signaux  explosifs  tirés  à  intervalles 
d'une  minute  environ  ; 

2'  Flammes  sur  le  navire,  telles  qu'on  peut  en  produire  en  brûlant  un 
baril  à  goudron,  à  huile,  etc.  ; 

3*  Fusées  ou  bombes  projetant  des  étoiles  de  toutes  couleurs  et  de 
tous  genres,  ces  fusées  ou  bombes  lancées  une  à  une  à  de  courts  inter- 
valles ; 

A*  Un  son  continu  produit  par  un  appareil  quelconque  pour  signaux 

de  brume. 

Fait  à  Paris,  le  21  février  1897. 

Félix  Faure. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  de  la  marine, 
G.  Besnard. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  23  février  1897,  autorisant 
la  réunion  des  mines  de  schistes  bitumineux  des  Pla mores  et  de  la 
Sarcelièrk  (Allier),  du  Cerveau  et  de  la  Comaille  (Saône-et- 
Loire). 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  les  pétitions  présentées,  le  15  février  1895,  par  le  s'  Ronde- 

DiCRETs,  1897,  * 
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leux,  gérant  de  la  0>  des  mines  de  houille  et  de  schistes  bitumi- 
neux de  la  Condemine,  agissant  au  nom  de  cette  société,  à  l'effet 
d'obtenir  l'autorisation  de  réunir  les  concessions  de  mines  de 
schistes  bitumineux  des  Plamores  et  de  la  Sarcelière  (Allier),  du 
Cerveau  et  de  la  Comaille  (Saône-et- Loire)  ; 

Les  statuts,  délibération  modificative  desdits  statuts  et  autres 
pièces,  produits  à  l'appui  de  ladite  pétition  ; 

Les  avis  au  public,  des  1er  et  5  avril  1895  ; 

Les  numéros  du  Journal  officiel ,  des  13  avril  et  13  mai  1895,  et 
des  journaux  la  Démocratie  du  Centre,  des  12  avril  et  12  mai  1895, 
et  YUnion  républicaine  (de  Saône-et- Loire),  des  14  avril  et 
13  mai  1895,  dans  lesquels  lesdits  avis  ont  été  insérés;  ensemble 
les  certificats  d'affiche  et  de  publications  ; 

La  délibération  du  conseil  municipal  de  Dracy-Saint-Loup 
(Saône-et-Loire),  du  30  mai  1895  ; 

Les  rapports  et  avis  des  ingénieurs  des  mines,  des  14  et  26  no- 
vembre 1895,  23  et  27  janvier  1896  ; 

Les  avis  des  préfets,  des  14  décembre  1895  et  30  janvier  1896; 

Les  avis  du  conseil  général  des  mines,  des  6  mars  1896  et 
8  janvier  1897  ; 

Vu  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la  loi  du  27  juil- 
let 1 880  ; 

Le  décret  du  23  octobre  1852  ; 

Vu  l'ordonnance  du  31  août  1847  (*)  et  le  décret  du  2  juil- 
let 1859  ("),  portant  respectivement  institution  et  extension  de  la 
concession  de  la  Comaille; 

Le  décret  du  25  mai  1853  (***),  portant  institution  de  la  conces- 
sion de  la  Sarcelière  ; 

Les  décrets  des  21  avril  1858  et  18  novembre  1877  (*"*),  por- 
tant respectivement  institution  et  extension  de  la  concession  des 
Plamores; 

Le  décret,  du  1er  août  186'f  (*"**,),  portant  institution  de  la  con- 
cession du  Cerveau; 

Le  conseil  d'État  entendu, 

Décrète  : 

Art.  1er.  —  La  C'°  des  mines  de  houille  et  de  schistes  bitnini- 


(*)  Annales  des  mines,  2'  volume  de  1841,  p.  702. 

(**)  Volume  de  1H59,  p.  235. 

(***)  Volume  de  1853,  p.  145. 

(****)  Volumes  de  1858,  p.  54,  et  de  1877,  p.  434. 

'*♦***)  Volume  de  1864,  p.  197. 
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neux  de  la  Condemine  est  autorisée,  sous  la  condition  énoncée  à 
l'article  suivant,  à  réunir  les  concussions  de  mines  de  schistes 
bitumineux  des  Plamores  et  île  la  Sareelière  i^Allierï,  du  Cerveau 
(Saône-et-Loire),  dont  elle  est  concessionnaire  ou  propriétaire,  et 
celle  de  la  Comaille,  dans  ce  dernier  département,  dont  l'exploi- 
tation lui  a  été  temporairement  cédée. 

Art.  2.  —  (/exploitation  de  chacune  des  concessions  réunies 
devra,  conformément  à  l'article  31  de  la  loi  du  21  avril  1810,  être 
tenue  en  activité. 

Art.  3.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exécu- 
tion du  présent  décret,  qui  sera  inséré,  par  extrait,  au  Bulletin 
des  Lois. 

Fait  à  Paris,  le  23  février  1897. 

Félix  Faure. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURREL. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  25  février  1897,  portant 
extensioUy  quant  au  périmètre  et  aux  substances  concédées,  de  la 
concession  de  mines,  métalliques  du  Grand-Clot  (Hautes-Alpes). 

(extrait.) 

Art.  1er.  —  11  est  fait  concession  à  Mmo  de  Grailly,  propriétaire 
de  la  concession  des  mines  de  plomb  sulfuré  du  Grand-Clot  (\i, 
des  mines  de  plomb,  cuivre,  argent  et  autres  métaux  connexes 
comprises  dans  les  limites  ci-après  définies,  commune  de  la 
Grave,  arrondissement  de  Briançon,  département  des  Hautes- 
Alpes. 

Art.  2.  —  Cette  concession  est  limitée,  conformément  au  plan 
annexé  au  présent  décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  nord,  par  la  rive  gauche  de  la  Romanche,  depuis  le  point  F 
où  elle  rencontre  la  rive  gauche  du  rif  des  Balmes,  jusqu'au 
point  L  où  elle  rencontre  la  ligne  droite  EA  joignant  la  pointe  de 
Girose  (E),  l'un  des  sommets  du  périmètre  de  la  concession  du 


(*)  Concession  instituée  pnr  décrets  des  20  juillet  1807  et  7  février  1813. 
—  Réduction  de  périmètre  prononcée  par  une  ordonnance  du  16  sep- 
tembre 1831  {Annales  des  mines,  lur  volume  de  1832,  p.  523). 
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Grand-Clot,  à  la  sommité  du  Javanel  (A),  autre  sommet  de  ladite 
concession;  la  ligne  EA  formant  la  limite  ouest  de  ladite  conces- 
sion ; 

A  Yest,  par  la  ligne  droite  LE  ci-dessus  définie  ; 

Au  sud,  par  une  ligne  droite  ET  joignant  ledit  point  E  au 
point  T  situé  sur  la  rive  gauche  du  rif  des  Balmes,à  i.200  mètres 
environ  au  sud  du  point  F,  exactement  au  droit  de  son  confluent 
avec  un  de  ses  affluents  ; 

A  Youest,  par  la  rive  gauche  du  rif  des  Balmes  depuis  le  point  T 
jusqu'au  point  F  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  trois 
cent  trente-six  hectares  (336ha). 

Art.  3.  —  Cette  concession  sera  réunie  à  la  concession  du 
Grand-Clot  pour  ne  former  avec  elle  et  sous  le  même  nom  qu'une 
seule  et  même  concession,  portant  sur  le  territoire  de  la  com- 
mune de  la  Grave,  s 'appliquant  aux  substances  suivantes  :  plomb, 
cuivre,  argent  et  autres  métaux  connexes,  et  qui  est  et  demeure 
délimitée  conformément  au  plan  susvisé  ainsi  qu'il  suit: 

Au  nord,  par  la  rive  gauche  de  la  Romanche  depuis  le  point  F 
où  elle  rencontre  la  rive  gauche  du  rif  des  Bafrnes  jusqu'au 
point  L  où  elle  rencontre  la  ligne  droite  joignant  la  pointe  de 
Girose  à  la  sommité  du  Javanel  au  couchant  de  la  Brèche,  point  À; 
puis  par  trois  lignes  droites  joignant,  la  première  ledit  point  L 
audit  point  A,  la  seconde  ledit  point  A  à  la  maison  Rouge, 
point  B,  et  la  troisième  ledit  point  B  à  la  pointe  du  rocher  placé 
à  Test  du  ruisseau  du  Collombier,  point  C; 

A  Yest,  par  une  ligne  droite  joignant  ledit  point  C  à  la  sommité 
du  pic  de  Chavarost,  point  D  ; 

Au  sud,  par  deux  lignes  droites  joignant  ledit  point  D  à  la 
pointe  de  Girose,  point  E,  et  la  seconde  ledit  point  E  au  point  T 
situé  sur  la  rive  gauche  du  rif  des  Balmes,  à  1.200  mètres  environ 
au  sud  du  point  F,  exactement  au  droit  de  son  confluent  avec  un 
de  ses  affluents; 

A  Youest,  par  la  rive  gauche  du  rif  des  Balmes  depuis  ledit 
point  T  jusqu'au  point  F  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  six 
cent  vingt  hectares  (620ha). 

Art.  4.  —  Il  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout  mine- 
rai étranger  aux  substances  dénommées  à  l'article  l"qui  peuvent 
exister  dans  l'étendue  de  la  concession  du  Grand-Clot. 

La  concession  de  ces  gîtes  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  au 
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concessionnaire  des  mines  du  Grand-Clot,  soit  à  une  autie  per- 
sonne. 

Art.  5.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1880,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  à  une  redevance  annuelle  de  cinq  centimes  (0  fr.  05)  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art.  6.  —  Le  concessionnaire  se  conformera  aux  dispositions 
du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  qui  est  considéré 
comme  en  faisant  partie  essentielle  et  qui  s'appliquera  désormais 
à  l'ensemble  de  la  concession. 

Art.  7.  —  Si  le  concessionnaire  veut  renoncer  à  la  totalité  ou 
à  une  partie  de  la  concession,  etc.  (*). 

Art.  8.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  aux  frais  du 
concessionnaire,  dans  la  commune  sur  laquelle  s'étend  la  con- 
cession. 

Art.  9.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé,  etc. 

Fait  à  Paris,  le  25  février  1897. 
Félix  Faure. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TlTHREL. 


CAHIER   DES   CHARGES 
DE   LA   CONCESSION   DU   GRAND-CLOT, 

Conforme  au  cahier  des  charges  de  la  concession  de  Tama  (**), 
Art.  1er.  —  Délai  d'abomernent:  Trois  mois. 
Art.  5.  —  Distance  réservée  aux  abords  des  cours  d'eau:  10  mètres. 
Art.  6.  —  Zone  de  protection  des  chemins  de  fer:  10  mètres. 


(*)  Conforme  à  l'article  6  du  décret  du  19  janvier  1897  instituant  la 
concession  de  Tama  (Voir  svprà,  p.  7). 
(**)  Voir  suprà,  p.  10. 
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Décret  du  Président  de  la  République,  du  25  février  1897,  portant 
réorganisation  du  régime  des  mines  en  Annam  et  au  Tonkin. 

RAPPORT 

AU   PH  KSI  DENT   DE   LA    RÉPUBLIQUE   FRANÇAISE. 


Paris,  le  25  février  1897, 


Monsieur  le  Président, 


Le  décret  du  10  octobre  1888  '*)  sur  les  mines  du  Tonkin  n'a 
encore  reçu  qu'un  petit  nombre  d'applications.  Néanmoins, 
l'expérience  qui  en  a  été  faite  a  misen  évidence  la  nécessité  de  le 
modifier  sur  certains  points,  pour  favoriser  la  recherche  des 
mines  et  le  développement  de  leur  exploitation.  Les  fonction- 
naires locaux  ont  formulé  à  cet  égard  des  desiderata  qui  ont  été 
examinés  parle  regretté  gouverneur  général  M.  Housseau,  et  ont 
ensuite  été  soumis  à  l'appréciation  du  comité  des  travaux  publics 
des  colonies.  Le  projet  ci-joint,  élaboré  par  ce  comité,  me  parait 
tenir  une  balance  égale  entre  les  divers  intérêts  en  présence  et 
donner  à  chacun  d'eux,  pour  le  grand  bien  de  la  colonie,  les  légi- 
times satisfactions  que  l'on  doit  attendre  d'un  régime  à  la  fois  res- 
pectueux des  droits  des  propriétaires  du  sol  et  soucieux  de  l'essor 
de  l'industrie  minérale. 

Les  principes  essentiels  de  la  législation  antérieure  ont  été 
maintenus.  Le  droit  de  recherche  sera  réservé,  comme  par  le 
passé,  au  premier  occupant,  et,  dans  les  régions  encore  imparfai- 
tement explorées,  la  propriété  des  mines  se  constituera  d'une 
façon  pour  ainsi  dire  mécanique,  du  fait  de  la  seule  volonté  de 
l'inventeur,  l'administration  n'ayant  à  y  intervenir  que  dans  le  but 
d'assurer  la  protection  des  droits  des  tiers.  Dans  les  régions,  au 
contraire,  où,  l'existence  des  gisements  étant  depuis  longtemps 
reconnue,  le  privilège  de  l'inventeur  ne  peut  exister,  la  propriété 
des  mines  s'acquerra  par  voie  d'adjudication  publique. 

La  question  s'est  posée  de  savoir  s'il  convient  de  conserver  la 
superposition,  admise  en  1888,  de  mines  de  nature  différente. 
Évidemment,  ce  système  peut  entraîner  des  conflits  entre  exploi- 


ta Volume  de  1888,  p.  312. 
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Unis  opérant  sur  les  mêmes  terrains  ;  mais  il  est  possible  de  pré- 
venir ces  conflits,  ou  tout  au  moins  de  les  soumettre  à  des  dispo- 
sitions réglementaires  appropriées.  D'autre  part,  l'institution  des 
propriétés  de  mines  superposées  est  inévitable  si  Ton  veut  con- 
server la  catégorie  spéciale  des  mines  d'alluvion,  impliquant  des 
dispositions  particulières  en  faveur  des  propriétaires  du  sol  et  ne 
s'étendant  que  jusqu'aux  roches  encaissantes  en  place.  Enfin  — 
argument  qui  avait  été  invoqué  par  M.  Rousseau  —  il  serait  à 
craindre  qu'un  monopole  attribué  pour  toutes  les  substances  à  une 
même  personne  ne  stérilisât  partiellement  certaines  régions  ren- 
fermant des  gisements  de  plusieurs  sortes,  en  interdisant  à  tout 
autre  la  faculté  d'y  effectuer  des  recherches.  Pour  ces  divers 
motifs,  le  comité  n'a  pas  cru  devoir  modifier  la  situation  créée 
par  le  décret  de  1888,  et  il  a  admis  la  répartition  des  mines  en 
trois  catégories,  susceptibles  d'être  superposées. 

Je  vais  maintenant  passer  rapidement  en  revue  les  principales 
modifications  introduites  dans  le  nouveau  règlement. 

Le  gouverneur  général  était  déjà  compétent  pour  décider,  en 
cas  de  contestations,  si  la  nature  d'une  substance  donne  à  ces 
gisements  le  caractère  légal  de  mines  ;  il  le  sera  de  même,  aux 
termes  de  l'article  2,  pour  statuer  sur  le  classement  d'une  subs- 
tance minérale  dans  Tune  des  trois  catégories. 

Les  explorateurs  seront  affranchis  de  l'obligation  de  tenir  des 
plans  de  leurs  travaux  (ait.  7)  ;  des  plans  ne  seront  plus  exigés  que 
pour  les  travaux  de  mines. 

Les  périmètres  de  recherches  que  l'on  avait  trouvés  trop  res- 
treints seront  considérablement  agrandis  :  ils  pourront  englober 
environ  o.OOO  hectares;  mais  un  seul  périmètre  sera  dévolu  à  un 
même  explorateur  (art.  14),  et  il  n'en  pourra  détenir  un  second 
qu'à  la  condition  de  renoncer  au  premier.  De  la  sorte,  l'accapa- 
rement deviendra  impossible,  sans  que  la  faculté  de  recherche  se 
trouve  restreinte  d'une  manière  exagérée. 

Pour  faciliter  la  prise  de  possession  de  ces  périmètres,  on  leur 
a  donné  la  forme  d'un  cercle  dont  le  rayon  maximum  sera  de 
4  kilomètres.  Il  suffira  donc,  pour  affirmer  la  prise  de  possession, 
de  planter  un  poteau  au  centre  du  cercle,  en  indiquant  son  rayon. 
La  redevance  à  payer  pour  les  trois  années  d'occupation  spéci- 
fiées sera  d'ailleurs  proportionnelle  à  la  surface.  Fixée  à  5  cen- 
times par  hectare,  elle  ne  sera  pas  assez  élevée  pour  décourager 
les  prospecteurs;  elle  les  excitera  cependant  à  ne  pas  occuper  des 
superficies  trop  considérables.  Il  est  enfin  clairement  stipulé 
(art.  13)  que  les  droits  de  priorité  de  l'explorateur  courent  de  la 
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date  de  l'occupation  inscrite  sur  son  poteau  de  recherche,  à  la 
charge  pour  lui  de  remplir,  dans  le  délai  légal,  toutes  les  autres 
formalités  réglementaires. 

Les  mines  acquises  par  prise  de  possession  conserveront  la 
forme  rectangulaire  et  l'ancien  minimum  de  24  hectares  ;  mais 
leur  étendue  maximum  a  été  considérablement  augmentée.  De 
500  hectares,  elle  est  portée  à  2.400  pour  les  mines  de  combus- 
tible, de  100  à  600  pour  les  mines  d  alluvion,  et  de  200  à  800 
pour  les  autres  mines.  Pour  la  fixation  des  nouveaux  maxima, 
il  a  été  largement  tenu  compte  des  desiderata  exprimés  par  la 
colonie. 

Les  redevances  et  taxes  auxquelles  les  mines  sont  soumises 
doivent  être  assez  modérées  pour  ne  pas  trop  peser  sur  le  prix  de 
revient  des  substances  extraites,  et  en  même  temps  assez  lourdes 
pour  amener  forcément  l'abandon  des  mines  inexploitées.  Le 
décret  de  1888  était,  à  ce  point  de  vue,  trop  rigoureux  ;  il  exigeait 
un  premier  versement,  puis  une  redevance  annuelle  de  20  francs 
par  hectare  pour  les  mines  de  combustibles,  40  francs  pour  celles 
d'alluvion,  et  30  francs  pour  les  autres.  A  ces  chiffres  le  présent 
décret  en  substitue  d'autres  beaucoup  plus  faibles  :  \  franc  par 
hectare  pour  les  mines  de  combustibles,  et  2  francs  pour  toutes 
autres  mines,  ces  redevances  étant  doublées  après  la  cinquième 
année,  puis  triplées  après  la  dixième,  de  manière  à  ménager  la 
mine  naissante  et  à  graduer  ses  charges  suivant  le  développe- 
ment normal  de  l'exploitation. 

Dans  le  cas  des  mines  acquises  par  voie  d'adjudication 
publique,  l'adjudication  portera  sur  le  montant  de  la  redevance 
annuelle,  qui  ne  pourra,  en  aucun  cas,  être  inférieure  aux 
chiffres  ci-dessus  indiqués  et  subira  avec  le  temps  la  même  pro- 
gression. 

Les  nouvelles  redevances  allégeront  très  notablement  les 
charges  des  exploitants  ;  elles  stimuleront  certainement  l'esprit 
d'entreprise  sans  sacrifier  l'intérêt  des  finances  de  la  colonie. 

De  plus,  pour  parer  aux  conséquences  éventuelles  d'une  crise 
industrielle,  le  décret  reconnaît  au  gouverneur  général  (art.  49) 
le  droit  d'accorder  des  réductions,  à  raison  des  conditions  du 
marché,  sur  les  redevances,  qui  devront  être  proportionnelles  à 
ces  redevances  et  applicables  simultanément  à  toutes  les  mines 
d'une  substance  déterminée,  sans  exception. 

Le  seul  cas  de  déchéance  inscrit  au  règlement  est  celui  de  non- 
payement  de  la  redevance  par  hectare.  La  mine  est  alors  mise  en 
adjudication  ;  mais  il  ne  serait  pas  équitable  que  le  Trésor  public 
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profitât  de  la  détresse  ou  du  malheur  d'un  particulier  ;  il  a  donc 
été  spécifié  (art.  53)  que  le  prix  de  l'adjudication  serait  remis  au 
propriétaire  évincé,  déduction  faite  des  sommes  dues  au  Trésor. 
Toutefois,  en  cas  de  créances  inscrites  sur  la  propriété,  ce  prix 
est  consigné  pour  être  distribué  judiciairement  aux  créanciers 
qui  ont  acquis  des  droits  réels  sur  la  mine  ou  qui  justifient  avoir 
fourni  des  fonds  pour  sa  recherche  ou  son  exploitation.  Cette 
disposition  tend  à  encourager  les  capitaux  à  se  porter  sur  l'in- 
dustrie des  mines,  en  leur  offrant  certaines  garanties  en  cas  de 
liquidation  forcée.  Ce  système  a  obligé,  pour  les  mines  acquises 
par  voie  d'adjudication  publique,  à  maintenir  les  redevances  con- 
senties à  l'origine,  car,  autrement,  le  prix  de  l'adjudication 
motivée  par  la  déchéance  aurait  pu  être  considéré  comme  répon- 
dant, dans  une  proportion  du  reste  inconnue,  à  la  réduction  des 
taxes  à  payer  annuellement;  ces  taxes  étant  au  contraire  main- 
tenues dans  leur  intégralité,  le  prix  représente  bien  uniquement 
la  valeur  de  la  mine,  et  il  devient  possible  d'en  faire  profiter  le 
propriétaire  évincé. 

L'article  55  ajoute  à  l'impôt  de  surface  une  taxe  ad  valorem  par 
tonne  de  substances  extraites  des  recherches  ou  des  exploitations, 
et  non  consommées  dans  la  colonie. 

Cette  taxe  est  fixée  à  1  p.  100  pour  les  combustibles  et  minerais 
de  fer,  et  à  2  p.  100  pour  toutes  autres  substances,  au  lieu  de 
3  à  5  p.  100,  chiffres  du  décret  de  1888.  Cet  abaissement  cons- 
titue un  nouvel  et  très  appréciable  encouragement  à  l'industrie 
minière. 

Les  propriétaires  du  sol  continueront  à  être  protégés  comme 
par  le  passé  ;  toutefois,  l'achat  des  terrains  occupés  en  vertu 
d'une  autorisation  administrative  ne  pourra  être  requis  par  eux 
qu'au  bout  de  trois  ans  (art.  59).  Cette  durée  est  celle  des  permis 
de  recherche.  On  a  voulu  ainsi  éviter  aux  exploitants  l'obligation 
d'acquérir  les  terrains  qui  ne  leur  seraient  pas  nécessaires  ;  ils 
n'auront  à  payer,  pendant  leur  occupation  temporaire,  que  le 
double  du  revenu  que  produisaient  ces  terrains  avant  l'occu- 
pation. 

Enfin,  les  attributions  respectives  du  gouverneur  général,  des 
résidents  et  des  agents  du  service  technique  ont  été  plus  nette- 
ment délinies  dans  les  divers  cas  qui  peuvent  se  présenter. 

Le  nouveau  règlement  doit  naturellement  respecter  les  droits 
antérieurs  des  propriétaires  des  mines  constituées  par  contrats 
particuliers.  C'est  ce  qu'indique  explicitement  l'article  79  :  mais 
il  u  paru  possible  de  limiter  cette   exception  aux  prescriptions 
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concernant  la  superficie  des  mines,  leur  vente,  leur  division  et 
leur  réunion  éventuelle  à  d'autres  mines,  et  les  redevances  à 
payer  au  Trésor.  Toutes  les  autres  clauses  se  rapportant  à  des 
mesures  de  police  ou  n  ayant  pour  but  que  de  préciser  les  droits 
des  tiers  pourront  être  appliquées  sans  inconvénient  à  cette  caté- 
gorie spéciale  de  mines,  étant  entendu  que  celles-ci  pourront,  à 
toute  époque,  rentrer  entièrement  sous  le  régime  du  nouveau 
décret,  moyennant  une  déclaration  adressée  au  gouverneur 
général. 

Pour  les  mines  instituées  sous  le  régime  du  décret  de  1888,  il 
n'y  a  pas  lieu  de  spécifier  une  autre  exception,  car  le  règlement 
nouveau  n'édicte  que  des  dispositions  plus  libérales  que  les 
anciennes  et  plus  avantageuses  à  la  propriété  minière. 

Une  disposition  transitoire  a  été  prévue,  touchant  les  péri- 
mètres réservés,  acquis  conformément  au  décret  de  1888. 

M.  le  gouverneur  général  ayant  signalé  l'utilité  de  lui  conférer 
le  droit  de  suspendre  l'institution  des  périmètres  de  recherche 
dans  les  provinces,  considérées  comme  sol  sacré,  qui  renferment 
les  sépultures  des  anciens  rois  d'Annam,  le  décret  lui  donne 
satisfaction  en  entourant  ce  droit  des  précautions  nécessaires 
pour  qu'il  n'en  soit  pas  fait  un  usage  insu tlisam ment  motivé. 

Tels  sont  les  caractères  essentiels  du  projet  ci-joint  qui  me 
paraît  de  nature  à  sauvegarder  tous  les  intérêts  en  cause  et  à 
favoriser  le  développement  de  l'industrie  minière  en  Annam  et  au 
Tonkin.  J'ai  l'honneur  de  vous  proposer  de  le  revêtir  de  votre 
haute  approbation. 

Veuillez  agréer,  monsieur  le  Président,  l'hommage  de  mon 
profond  respect. 

Le  Ministre  des  colonies, 
André  Lebon. 


Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  colonies, 

Vu  l'article  18  du  sénatus-consulte  du  3  mai  18H4, 

Vu  l'avis  du  comité  des  travaux  publics  des  colonies, 

Décrète  : 

TITHE  I. 
DISPOSITIONS   GÉNÉRALES. 
Art.  1er.  —  Sont  considérées  comme  mines  les  gîtes  naturels  de 
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substances  minérales  ou  fossiles  susceptibles  d'une  utilisation 
spéciale,  à  l'exception  des  matériaux  de  construction  et  des 
amendements  ou  engrais  pour  la  culture  des  terres,  qui  sont 
laissés  à  la  libre  disposition  des  propriétaires  du  sol. 

Le  gouverneur  général  décide,  en  cas  de  contestation,  si  la 
nature  d'une  substance  donne  à  ces  gisements  le  caractère  légal 
des  mines. 

Art.  2.  —  Les  gîtes  naturels  de  substances  minérales  ou  fos- 
siles sont  classés  en  trois  catégories  : 

1°  Les  couches  de  combustibles  et  substances  subordonnées 
qui  se  trouvent  associées  dans  la  même  formation,  telles  que, 
pour  la  houille,  le  minerai  de  fer  carbonate  et  l'argile  réfrac- 
tai re  ; 

2°  Les  filons  ou  couches  de  toutes  autres  substances  miné- 
rales ; 

3°  Les  alluvions  contenant  de  l'or,  de  l'étain,  des  gemmes  ou 
autres  substances  métalliques  ou  précieuses. 

En  cas  de  contestation  sur  la  classification  légale  d'une  subs- 
tance minérale,  il  est  statué  par  le  gouverneur  général. 

Art.  3.  —  On  peut  acquérir,  d'après  les  prescriptions  du  présent 
décret,  dans  une  étendue  déterminée,  le  droit  d'explorer  ou  le 
droit  d'exploiter  les  gîtes  naturels  de  substances  minérales  ou 
fossiles. 

Ces  droits  s'étendent  indéfiniment  en  profondeur,  dans  la  pro- 
jection verticale  de  l'étendue  de  la  surface  sur  laquelle  ils  ont  été 
acquis,  sauf  pour  les  gîtes  d'alluvion,  où  ils  ne  s'étendent  que 
jusqu'à  la  roche  encaissante  en  place. 

Le  droit  d'exploiter  une  substance  comprise  dans  l'une  des 
catégories  mentionnées  à  l'article  précédent  confère  le  même 
droit  sur  les  autres  substances  appartenant  à  la  même  catégorie  ; 
il  donne,  en  outre,  le  droit  de  disposer  des  roches  ou  matériaux 
dont  Tabatage  est  inséparable  des  travaux  que  comporte  l'exploi- 
tation de  la  mine. 

Mais  des  personnes  distinctes  peuvent  acquérir  le  droit 
d'exploiter  dans  le  même  périmètre  des  gîtes  de  catégories 
différentes. 

La  recherche  et  l'exploitation  des  gîtes  d'alluvion  sont  sou- 
mises à  des  règles  spéciales  qui  font  l'objet  de  la  section  iv  du 
titre  III. 
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TITRE  II. 

DES    RECHERCHES   DE   MINES. 

SECTION  I. 

Disposit  ions  généra  les. 

Art.  4.  —  Tout  individu  ou  toute  société  peut  se  livrer  libre- 
ment à  la  recherche  des  mines  dans  les  terrains  domaniaux. 

Art.  5.  —  Dans  un  terrain  de  propriété  privée,  les  travaux  de 
recherche  ne  peuvent  être  commencés,  repris  ou  poursuivis,  à 
défaut  d'entente  amiable  avec  le  propriétaire  ou  le  possesseur, 
qu'en  vertu  d'une  autorisation  du  résident  de  la  province  où  se 
trouve  la  mine  ;  cette  autorisation  n'est  donnée  qu'après  que  le 
propriétaire  ou  possesseur  a  été  entendu  et  qu'il  lui  a  été  payé, 
pour  l'occupation  de  son  terrain,  une  indemnité  fixée  ainsi  qu'il 
est  dit  à  l'article  59. 

.4 7*.  6.  —  Dans  le  périmètre  d'une  mine  déjà  instituée,  la 
recherche  d'une  mine  de  catégorie  différente  ne  peut  être  com- 
mencée et  poursuivie,  à  défaut  d'entente  amiable,  entre  l'explo- 
rateur et  le  propriétaire  de  mine,  qu'avec  l'autorisation  du  rési- 
dent ;  cette  autorisation  n'est  donnée  qu'après  que  le  propriétaire 
de  la  mine  a  été  entendu,  et  sous  réserve  des  dommages  que 
l'explorateur  est  tenu  de  réparer. 

Art.  7.  —  Les  explorateurs  sont  soumis,  pour  l'exécution  de 
leurs  travaux,  aux  obligations  imposées  aux  propriétaires  de 
mines  par  les  articles  56,  57,  60,  68,  69,  70,  paragraphes  3  et  i, 
et  71. 

SECTION  II. 

Des  recherches  en  périmètre  réservé. 

Art.  8.  —  Dans  tout  terrain  libre  de  droits  antérieurs  qui  ne  se 
trouve  pas  dans  une  région  affectée  aux  adjudications  publiques, 
tout  individu  ou  toute  société  peut  acquérir  par  priorité  d'occu- 
pation un  droit  exclusif  de  recherche  en  périmètre  réservé. 

Art.  9.  —  Le  périmètre  réservé  aura  la  forme  d'un  cercle 
ayant  un  rayon  maximum  de  4  kilomètres.  L'explorateur  aura 
le  droit  de  faire  des  recherches  dans  toutes  les  parties  de  ce  péri- 
mètre libres  de  droits  antérieurs. 

Art.    10.   —   L'occupation  d'un  périmètre  réservé    doit,  pour 
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être  valable,  avoir  été,  avant  toute  autre,  matériellement  marquée 
et  signalée  sur  le  sol  d'une  façon  certaine  et  bien  apparente  et 
d  avoir  fait,  dans  la  quinzaine  de  la  date  de  l'occupation,  l'objet 
d'une  déclaration  au  résident  de  la  province  ou  aux  résidents  des 
provinces,  quand  le  périmètre  s'étend  sur  deux  ou  plusieurs  pro- 
vinces, le  tout  ainsi  qu'il  sera  dit  aux  articles  suivants. 

Art.  11.  —  Pour  marquer  et  signaler  le  périmètre  réservé,  il 
doit  être  planté  au  centre  du  cercle  un  poteau-signal  avec  écriteau, 
conforme  au  type  qui  sera  fixé  par  le  gouverneur  général. 

L'écriteau  doit  faire  connaître  : 

1°  Le  nom  donné  à  la  recherche; 

2°  Le  nom  de  l'explorateur  ; 

3°  La  date  de  l'occupation  ; 

4°  Le  rayon  du  cercle  correspondant  au  périmètre  réservé. 

Art.  12.  —  La  déclaration  de  recherche  doit  faire  connaître  : 

1°  Le  nom  donné  à  la  recherche  ; 

2°  La  situation,  aussi  vraie  que  possible,  du  poteau-signal, 
repérée,  si  faire  se  peut,  à  quelque  point  fixe  ou,  à  défaut  de 
point  lixe,  à  quelque  point  remarquable  du  sol  ; 

3°  Le  rayon  du  cercle  correspondant  au  périmètre  réservé  ; 

4°  Le  nom  et  le  domicile  de  l'explorateur  ; 

5°  La  nature  de  la  substance  recherchée  ; 

6°  La  date  de  l'occupation. 

Il  est  donné  récépissé  de  la  déclaration,  qui  est  inscrite  à  la 
date  de  la  présentation,  dans  chaque  résidence  intéressée,  sur 
le  registre  des  déclarations  de  recherches  tenus  constamment  à 
la  disposition  du  public. 

L'enregistrement  n'a  lieu  que  contre  payement  d'un  droit  tlxe 
de  5  centimes  par  hectare  de  la  superficie  du  périmètre  indiqué. 

Art.  13.  —  Les  droits  de  priorité  de  l'explorateur  courent  de  la 
date  de  l'occupation  inscrite  sur  son  poteau  de  recherche,  à  la 
condition  par  lui  d'avoir  fait  enregistrer  dans  la  quinzaine  à 
partir  de  cette  date  la  déclaration  prescrite  par  l'article  10. 

Art.  14.  —  Le  même  explorateur  ne  peut  valablement  occuper 
à  la  fois  qu'un  seul  périmètre  réservé.  Pour  pouvoir  en  occuper 
un  second,  il  doit  préalablement  renoncer  au  premier  par  une 
déclaration  faite  à  la  résidence  ou  aux  résidences  des  provinces 
sur  lesquelles  il  s'étend. 

Art.  15.  —  L'explorateur  qui  a  acquis  par  une  occupation 
régulière  le  droit  de  recherche  en  périmètre  réservé  doit,  dans  le 
délai  de  trois  ans  à  partir  de  la  date  de  cette  occupation,  sou- 
mettre à  l'administration  une  demande  en  délivrance  de  la  pro- 
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priété  de  la  mine,  conformément  aux  prescriptions  de  la  section 
u  du  titre  III. 

A  l'expiration  de  ce  délai  le  terrain  cesse  d'être  réservé. 

L'explorateur  déchu  ne  peut  en  reprendre  possession  qu'après 
un  délai  de  deux  ans,  et  si  aucun  autre  ne  s'y  est  établi. 

Toutefois,  l'instance  en  institution  de  la  propriété  de  la  mine 
maintient  le  privilège  de  l'explorateur  jusqu'à  ce  qu'il  ait  été  défi- 
nitivement statué  sur  sa  demande. 

Mention  de  la  demande  en  délivrance  du  titre  de  propriété  doit 
être  portée,  avec  sa  date,  sur  les  écriteaux  prévus  à  l'article  11. 

Art.  16.  —  L'explorateur  dispose  librement  du  produit  de  ses 
recherches.  Les  substances  extraites  sont  soumises  au  droit 
prévu  par  l'article  55. 

Art.  17.  —  L'explorateur  qui  cesse  d'occuper  un  périmètre 
réservé  est  tenu  d'enlever  les  poteaux-signaux  et  écriteaux  qu'il 
a  posés. 

Art.  18.  —  Tout  explorateur  condamné  par  application  de  l'ar- 
ticle 74  perd  tous  les  droits  que  son  occupation  lui  aurait  conférés  ; 
du  jour  de  sa  condamnation  le  terrain  redevient  libre  pour  les 
tiers. 

TITRE  IIL 

DE   L'INSTITUTION    DE   LA   PROPRIÉTÉ   DES   MINES. 


SECTION  I. 

Dispositions  générales. 

Art.  19.  —  Le  droit  d'exploiter  une  mine  s'acquiert  par  voie  de 
prise  de  possession  dans  les  régions  qui  n'ont  pas  été  affectées  aux 
adjudications  publiques,  et  dans  les  autres  par  voie  d'adjudication. 

Art.  20.  —  Le  gouverneur  général  pourra,  par  un  arrêté  qui 
sera  immédiatement  transmis  à  l'administration  métropolitaine, 
décider  que  certaines  catégories  de  mines  ne  peuvent  être 
acquises  que  par  voie  d'adjudication  publique  dans  les  régions 
que  détinira  ledit  arrêté  ;  celte  dérision  ne  pourra  préjudiciel* 
aux  droits  de  recherche  en  périmètre  réservé  acquis  antérieu- 
rement et  aux  droits  éventuels  de  propriété  qui  en  résulteraient. 

Art.  21.  —  Les  sujets  ou  protégés  français  et  les  sociétés  fran- 
çaises peuvent  seuls  être  propriétaires,  possesseurs  ou  exploitants 
de  mines. 
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Ne  sont  considérées  comme  françaises  que  les  sociétés  consti- 
tuées conformément  à  la  loi  française,  qui  ont  fait  enregistrer 
leurs  statuts  en  France  ou  dans  les  colonies  et  pays  de  protectorat 
et  dont  le  conseil  d  administration  est  composé  en  majorité  de 
membres  français. 

Toute  société  qui  veut  devenir  propriétaire  d'une  mine,  la  pos- 
séder ou  l'exploiter  doit  remettre  à  l'administration  un  exem- 
plaire certifié  de  son  acte  de  société  ou  de  ses  statuts. 

Art.  22.  —  Les  fonctionnaires  et  agents  français  en  Indo-Chine 
ne  peuvent  occuper  des  périmètres  réservés,  ni  posséder  ou 
exploiter  des  mines,  ni  en  acquérir  la  propriété  par  prise  de 
possession,  adjudication  publique,  ou  par  les  voies  de  droit 
commun  autres  que  la  succession  ab  intestat. 

Il  en  est  de  même  des  fonctionnaires  annamites,  dans  le  ressort 
de  leur  juridiction. 

SECTION   II. 

De  l'institution  de  la  propriété  des  mines  par  voie  de  prise 

de  possession. 

Art.  23.  —  Nul  ne  peut  acquérir  une  mine  par  prise  de  posses- 
sion s'il  n'en  a  fait  au  préalable  l'objet  d'une  recherche  en  péri- 
mètre réservé,  comme  il  est  dit  au  titre  II,  soit  par  lui-même, 
soit  par  un  tiers  aux  droits  duquel  il  se  trouve  substitué. 

Art.  24.  —  La  mine  dont  la  possession  est  demandée  doit  avoir 
un  périmètre  rectangulaire. 

Le  petit  côté  du  rectangle  ne  peut  avoir  moins  du  quart  du 
grand  côté. 

En  principe,  le  rectangle  doit  être  contenu  en  entier  dans  le 
cercle  correspondant  au  périmètre  de  recherche  ;  toutefois,  il 
peut  s'étendre,  jusqu'à  concurrence  du  quart  de  sa  superficie,  en 
dehors  de  ce  cercle,  sur  des  terrains  libres  de  tous  droits. 

La  superficie  de  la  mine  doit  être  au  minimum  de  24  hectares. 
Sa  superficie  maximum  est  fixée:  à  2.400  hectares  pour  les  mines 
de  la  première  catégorie,  à  800  pour  celles  de  la  deuxième,  et  à 
C0O  pour  celles  de  la  troisième. 

Art.  25.  —  Tout  individu  ou  société  qui  désire  acquérir  la  pro- 
priété d'une  mine  adresse  une  demande  au  résident. 

Cette  demande  doit  faire  connaître  : 

1°  Le  nom  du  demandeur,  ainsi  que  le  domicile  élu  par  lui 
dans  le  ressort  de  la  résidence  ; 
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2°  La  recherche  dont  la  propriété  comme  mine  est  demandée  ; 

3°  Les  titres,  s'il  y  a  lieu,  en  vertu  desquels  le  demandeur  se 
trouve  substitué  à  l'explorateur  originaire; 

4°  Les  limites  et  la  superficie  du  périmètre  de  la  mine. 

Art.  26.  —  À  la  demande  doit  être  annexé  un  plan  en  double 
expédition,  à  l'échelle  du  dix-millième  au  moins,  indiquant  les 
limites  de  ce  périmètre  orienté  au  nord  vrai,  rattachée  à  quelque 
point  fixe  remarquable  à  la  surface. 

Ce  plan  sera  vérifié  par  l'administration,  aux  frais  du  deman- 
deur, suivant  un  tarif  arrêté  par  le  gouverneur  général. 

Un  arrêté  du  gouverneur  général  fixe  les  indications  et  rensei- 
gnements qui  doivent  figurer  sur  le  plan. 

Art.  27.  —  Le  demandeur  doit,  en  outre,  avoir  versé  au  Trésor 
une  somme,  par  hectare  contenu  dans  le  périmètre,  de  1  franc 
pour  les  mines  de  combustibles,  et  de  2  francs  pour  toutes  autres 
mines. 

Art.  28.  —  La  demande  n'est  recevable  qu'après  la  production 
du  plan  et  ledit  versement. 

Elle  est  inscrite  à  la  date  de  son  dépôt,  contre  récépissé,  <«  sur 
un  registre  de  demandes  en  propriété  de  mines  »,  tenu  à  la  dis- 
position du  public. 

Art.  20.  —  La  demande  est  affichée  pendant  deux  mois  sur  la 
mine  et  au  chef-lieu  de  la  province.  Elle  est  insérée  dans  la  publi- 
cation officielle  du  protectorat. 

L'affichage  a  lieu  à  la  diligence  de  l'administration,  et  aux  frais 
des  demandeurs,  dans  un  délai  d'un  mois  à  partir  de  l'inscription 
de  la  demande. 

Art.  30.  —  Les  oppositions  contre  la  validité  de  la  demande, 
recevables  seulement  pendant  la  durée  de  l'enquête  locale,  sont 
formulées  par  écrit  et  remises  au  résident  qui  en  donne  acte  et 
les  inscrit  sur  le  registre  mentionné  à  l'article  28.  L'opposant  doit 
faire  élection  de  domicile  dans  le  ressort  de  la  résidence. 

Il  doit  justifier,  pendant  la  durée  de  l'enquête,  que  son  opposi- 
tion a  été  portée  devant  les  tribunaux,  faute  de  quoi  elle  est 
considérée  comme  nulle  et  non  avenue. 

Art.  31.  —  A  l'expiration  de  l'enquête,  le  résident  transmet  le 
dossier,  avec  ses  observations  et  propositions,  au  gouverneur 
général. 

S'il  n'y  a  pas  d'opposition,  celui-ci,  sous  réserve  de  l'application 
de  l'article  46,  délivre  un  titre  de  propriété  jqui  est  remis  au 
demandeur,  avec  un  des  plans  dûment  certifié  ;  inscription  du 
titre  est  faite  sur  le  «  registre  des  mines  »>. 
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S'il  y  a  opposition,  l'administration  surseoità  statuer  jusqu'après 
la  décision  judiciaire.  Le  titre  de  propriété  est  délivré,  s'il  y  a 
échet,  à  la  partie  qui  a  fait  reconnaître  son  droit  à  la  propriété 
de  la  mine.  S'il  n'y  a  pas  lieu  à  délivrance  de  titre,  l'instance 
administrative  est  close  par  une  décision  motivée  du  gouverneur 
général,  notifiée  par  l'intermédiaire  du  résident  de  la  province 
et  inscrite  en  marge  des  registres  spéciaux  mentionnés  aux 
articles  12  et  28. 

La  somme  versée  aux  termes  de  l'article  27  est  restituée  sur  la 
présentation  de  la  décision  de  rejet. 

section  m. 

De  Vinstitution  de  la  propriété  des  mines  par  adjudication  publique. 

Art.  32.  —  Les  terrains  miniers  situés  dans  une  région  affectée 
aux  adjudications  publiques  seront,  avant  tout  avis  d'adjudica- 
tion, divisés  en  lots  abornés  et  signalés  à  la  surface. 

Il  sera,  en  outre,  dressé  un  plan  général  du  lotissement  et  un 
plan  de  chacun  des  lots. 

L'administration  aura  la  faculté  de  donner  aux  lots  la  délimi- 
tation et  l'étendue  qui  lui  paraîtront  les  plus  convenables,  même 
en  dépassant  les  maxima  fixés  par  l'article  24. 

Art .  33.  —  Les  adjudications  auront  lieu  devant  le  gouverneur 
général  ou  son  délégué. 

Art.  34.  —  Avant  toute  adjudication,  l'administration  fera 
publier  et  afficher  la  désignation  et  la  description  sommaire  des 
lots  offerts. 

La  publication  au  Journal  officiel  de  la  République  et  au  Journal 
officiel  de  l'Indo-Chine  (Annam  et  Tonkin),  ainsi  que  l'affichage 
au  ministère  des  colonies,  au  gouvernement  général  et  au 
secrétariat  général  de  l'Indo-Chine,  devront  précéder  de  trois 
mois  la  date  de  l'adjudication. 

Toutefois,  dans  le  cas  où  les  lots  offerts  comporteront  une 
superficie  ne  dépassant  pas  300  hectares,  la  publication  n'aura 
lieu  qu'au  Journal  officiel  de  Tlndo-Chine,  l'affichage,  au  gouver- 
nement général  et  au  secrétariat  général  du  gouvernement  géné- 
ral de  l'ïndo-Chine,  et  le  délai  entre  la  publication,  l'affichage  et 
l'adjudication  sera  ramené  à  deux  mois. 

Art.  35.  —  Pour  se  présenter  à  l'adjudication,  les  concurrents 
devront  avoir  fait  élection  de  domicile  au  lieu  de  l'adjudication 
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et  produire  la  quittance  d'un  versement  de  garantie  calculé  à 
raison  de  1  franc  par  hectare  de  superficie  pour  les  mines  de 
combustibles,  et  de  2  francs  pour  les  autres  mines.  Ce  versement 
est  remboursé  après  l'adjudication  aux  soumissionnaires  évincés. 
Celui  de  l'adjudicataire  restera  acquis  au  Trésor  et  n'entrera  pas 
dans  le  calcul  des  redevances  futures. 

Art.  36.  —  L'adjudication  aura  lieu  aux  enchères  publiques; 
elle  portera  sur  le  chiffre  de  la  redevance  initiale,  définie  à  l'ar- 
ticle 49  ci-dessous.  Cette  redevance  ne  pourra,  dans  aucun  cas, 
être  inférieure  à  \  franc  par  hectare,  s'il  s'agit  d'une  mine  de 
combustibles,  et  à  2  francs  s'il  s'agit  de  toute  autre  mine. 

L'adjudication  aura  lieu,  pour  chaque  lot,  en  faveur  du  con- 
current qui  aura  offert  la  redevance  la  plus  forte. 

Art.  37.  — Le  concurrent  qui  aura  obtenu  deux  ou  plusieurs 
lots  dans  une  adjudication  sera  tenu  d'indiquer  à  l'administration, 
dans  la  huitaine,  celui  des  lots  auxquels  il  donnera  la  préférence. 
L'administration,  à  son  tour,  devra  lui  faire  connaître,  dans 
les  huit  jours  qui  suivront  cet  avis,  celui  ou  ceux  des  lots  qu'elle 
lui  accorde  en  outre  de  celui  qu'il  aura  choisi.  Les  lots  délaissés 
reviendront  respectivement  aux  concurrents,  selon  l'ordre 
déterminé  par  leur  dernière  enchère. 

A  l'expiration  de  ces  délais  et  aussitôt  après  vérification  de  la 
régularité  des  opérations,  le  gouverneur  général  signifiera  aux 
intéressés  les  lots  dont  ils  resteront  définitivement  adjudica- 
taires. 

Art.  38.  —  L'adjudicataire  devra,  dans  les  trois  mois  de  la 
signification  qui  lui  aura  été  faite,  verser  la  première  annuité  de 
la  redevance  offerte  par  lui,  à  peine  d'être  déchu  de  plein  droit 
et  de  ne  pouvoir  plus  prendre  part  à  la  nouvelle  adjudication. 

Un  titre  de  propriété  et  un  plan  certifié  seront  délivrés  à  l'adju- 
dicataire après  ce  versement. 
Inscription  du  titre  sera  faite  sur  le  registre  des  mines. 
L'adjudicataire  ne  pourra  d'ailleurs  exercer   aucun    recours 
contre  l'administration  pour  erreur  dans  la  contenance  énoncée. 
Art.  39.  —  Tout  individu  ott  société  remplissant  les  conditions 
énoncées  à  l'article  21   pourra  faire  des  offres  pour  l'acquisition 
d'une   mine   qui,   dans  une  région   affectée  aux  adjudications, 
n'aurait  pas  encore  été  allotie  par  l'administration.  Dans  ce  cas, 
celle-ci  devra  procéder  à  un  lotissement  de  façon   à  mettre  en 
adjudication  cette  mine  et,  s'il  y  a  lieu,  les  mines  voisines  dans  le 
délai  de  six  mois  après  la  demande. 
L'administration  aura  la  faculté,  après   qu'elle  aura  fixé  les 
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bases  du  lotissement,  de  laisser  l'intéressé  procéder  à  l'aborne- 
ment  sur  place  et  à  la  confection  du  plan  ;  ce  plan  devra  toute- 
fois être  vérifié  par  l'administration. 

L'acquisition  ne  pourra  pas  avoir  lieu  autrement  que  par  une 
adjudication  publique  faite  d'après  les  règles  de  la  présente 
section. 

SECTION  IV. 

Dispositions  spéciales  aux  gîtes  d'alluvion. 

Art.  40.  —  Les  dispositions  du  présent  règlement  sur  les  droits 
de  recherche  et  d'exploitation  des  mines  s'appliquent  à  tous  les 
gîtes  d'alluvion  situés  dans  les  terrains  non  cultivés. 

Toutefois,  le  délai  de  trois  ans  prévu  par  l'article  i  5  est  réduit 
à  deux  ans. 

Art.  41.  —  Dans  les  terrains  cultivés,  le  propriétaire  ou  ses 
ayants  droit  peuvent  seuls  acquérir  le  droit  d'exploiter  une  mine 
d'alluvion,  en  se  conformant  aux  prescriptions  du  titre  II  et  de  la 
section  u  du  présent  titre  ;  mais  la  mine  peut  avoir  une  étendue 
et  une  forme  quelconques. 

Art.  42.  —  L'orpaillage  à  la  battée  est  librement  permis  dans  le 
lit  des  cours  d'eau,  sauf  les  parties  qui  seraient  englobées  dans 
des  propriétés  de  mines  d'alluvion. 

Les  orpailleurs  peuvent  disposer  de  l'or  recueilli  par  eux. 

TITRE  IV. 
DES    DROITS   ET  OBLIGATIONS   DES    PROPRIÉTAIRES   DE   MINES. 

SECTION  I. 

Du  caractère  de  la  propriété  des  mines. 

Art.  43,  —  La  propriété  d'une  mine  constitue  une  propriété 
distincte  de  la  surface  immobilière,  disponible  et  transmissible 
comme  tous  autres  biens  et  soumise  généralement  aux  mêmes 
règles  relatives  aux  immeubles,  sous  réserve  des  exceptions 
stipulées  ci-après. 

Art.  44.  —  Une  mine  ne  peut  être  vendue  par  lots  ni  partagée 
matériellement  sans  une  autorisation  donnée  par  le  gouverneur 
général.  (>lui-ci  délivre,  s'il  y  a  lieu,  aux  intéressés,  après  annu- 
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lation  du  premier  titre  de  propriété,  de  nouveaux  titres,  qui  sont 
inscrits  à  leur  tour  sur  le  «  registre  des  mines  ». 

Art.  45.  —  Toute  cession  d'une  mine  doit  Être  déclarée  au 
résident  de  la  province  par  le  cédant  ou  le  cession naire.  La 
transmission  de  la  propriété  nVst  opposable  aux  tiers  qu'après 
que  l'acte  transmissif  de  propriété  a  été  consigné  au  registre  des 
mines. 

Il  est  donné  acte  de  cette  consignation. 

Art.  46.  —  Un  individu  ou  une  société  peut  réunir  la  propriété 
de  plusieurs  mines  de  même  nature,  à  condition  de  le  déclarer, 
dans  la  quinzaine,  au  résident  de  la  province  ;  le  gouverneur 
général  peut  s'opposer  à  cette  réunion  dans  les  six  mois  de  la 
date  de  la  déclaration. 

Si  la  réunion  n'a  pas  été  déclarée  ou  si,  ayant  été  déclarée  et 
interdite,  elle  est  maintenue,  nonobstant  la  défense  du  gouver- 
neur général,  ce  dernier  prononce  le  retrait  de  toutes  les  pro- 
priétés minières  réunies. 

Celles-ci  sont  vendues  par  adjudication  publique  dans  les  con- 
ditions prévues  aux  articles  51,  52,  53  et  54. 

Art.  47.  —  L'exploitation  des  mines  n'est  pas  considérée  comme 
un  commerce. 

•    Les  actions  ou  intérêts,  dans  une  société  constituée  pour  leur 
exploitation,  sont  réputés  meubles. 

Art .  48.  —  Tout  propriétaire  d'une  mine  doit  faire,  dans  le  res- 
sort de  la  résidence,  élection  d'un  domicile  où  lui  sont  valable- 
ment faites  toutes  les  significations  et  les  communications  admi- 
nistratives. 

Toute  société  à  qui  appartient  une  mine  désigne  un  gérant 
responsable  pour  être  son  représentant  vis-à-vis  de  l'administra- 
tion ;  ce  dernier  doit  faire  élection  de  domicile  dans  le  ressort  de 
la  résidence. 

Toute  contravention  à  ces  obligations  donne  lieu  contre  l'indi- 
vidu ou  la  société  à  une  amende  de  500  francs,  recouvrable  par 
voie  de  contrainte  administrative. 

• 

SECTION  II. 

Des  redevances  et  taxes  sur  les  mines  et  sur  leurs  produits. 

Art.  49.  —  Tout  propriétaire  de  mine  doit  verser  une  redevance 
annuelle. 

La  redevance  initiale  est  doublée  à  partir  de  la  cinquième 
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année  jusqu'à  la  dixième  ;  elle  est  triplée  à  partir  de  la  dixième 
année  et  demeure  ensuite  invariable. 

La  redevance  initiale  sera  de  i  franc  par  hectare  pour  les  mines 
de  houille,  et  de  2  francs  pour  les  mines  d'autres  substances. 

Pour  les  mines  acquises  par  voie  d'adjudication,  la  redevance 
initiale  par  hectare  est  fixée  par  l'adjudication. 

Lorsque  la  situation  du  marché  l'exigera,  le  gouverneur  général 
pourra  accorder  des  réductions  sur  ces  redevances,  par  arrêté 
spécial  valable  pour  une  année  seulement  et  qui  pourra  être 
renouvelé.  La  réduction  devra  être  proportionnelle  à  la  redevance, 
et  applicable  simultanément  à  toutes  les  mines  d'une  substance 
déterminée. 
L'arrêté  sera  pris  en  conseil  de  protectorat. 
Art.  50.  —  À  partir  du  jour  de  la  délivrance  du  titre  de  pro- 
priété, les  taxes  prévues  à  l'article  49  sont  payées  par  avance  en 
deux  semestres  égaux,  le  30  juin  et  le  31  décembre;  elles  sont 
calculées  par  douzièmes,  à  compter  du  premier  du  mois  dans 
lequel  a  eu  lieu  la  remise  dudit  titre. 

Art.  51.  —  Si  le  propriétaire  d'une  mine  n'a  pas  payé  à 
l'échéance  le  semestre  exigible,  l'administration  lui  fait  notifier 
un  avertissement  au  domicile  élu  par  lui  ;  trois  mois  après  l'aver- 
tissement resté  sans  résultat,  elle  lui  fait  signifier  sa  déchéance, 
qui  est  exécutoire  à  partir  de  cette  date. 

Toutefois,  ces  avertissements  et  significations  ne  sont  pas  faits 
à  l'exploitant  qui  a  notifié  à  l'administration,  avant  le  commen- 
cement du  semestre,  sa  renonciation  à  la  propriété  de  la  mine. 
La  mine  retirée  ou  délaissée  doit  être  adjugée  dans  les  six  mois 
qui  suivent  l'arrêté  prononçant  la  déchéance  ou  acceptant  la  re- 
nonciation. 

Le  propriétaire  déchu  ne  peut  concourir  à  l'adjudication. 
Mention  du  retrait  ou  du  délaissement  et  du  nom  du  propriétaire 
est  faite  dans  les  affiches  et  publications  définies  à  l'article  34. 

Art.  52.  —  Le  nouveau  propriétaire  continuera  d'être  tenu, 
vis-à-vis  de  l'État,  au  payement  de  la  redevance  annuelle, 
moyennant  laquelle  la  propriété  minière  a  été  précédemment 
constituée. 

Art.  53.  —  Le  prix  de  l'adjudication,  déduction  faite  des 
sommes  dues  au  Trésor,  est  remis  au  propriétaire  évincé.  Toute- 
fois, en  cas  de  créances  inscrites  sur  la  propriété,  ce  prix  est 
consigné,  pour  être  distribué  judiciairement  aux  créanciers  qui 
ont  acquis  des  droits  réelssurla  mine,  ou  qui  justifient  avoir  fourni 
des  fonds  pour  sa  recherche  ou  son  exploitation. 
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Art.  54.  —  Si  l'adjudication  n'aboutit  pas,  la  propriété  minière 
revient  à  l'État,  libre  et  franche  de  toutes  charges,  et  ne  peut 
plus  être  acquise  dorénavant  par  prise  de  possession. 

Toutefois,  s'il  s'agit  d'une  mine  d'alluvion,  constituée  par  appli- 
cation de  l'article  41,  à  la  propriété  de  laquelle  il  a  été  réguliè- 
rement renoncé,  le  propriétaire  du  sol  conserve  le  droit  qui  lui 
est  reconnu  par  ledit  article,  à  la  condition  d'avoir  versé  au  Tré- 
sor les  frais  d'affichage  de  sa  renonciation. 

Art.  55.  —  Il  est  perçu,  par  tonne  de  substances  extraites  des 
recherches  ou  des  exploitations,  et  non  consommées  dans  la 
colonie,  un  droit  ad  valorem  de  1  p.  100  pour  les  combustibles  et 
minerais  de  fer,  et  de  2  p.  100  pour  toutes  autres  substances. 

Ce  droit  est  perçu  sur  le  produit  ou  métal  brut  provenant  du 
traitement  de  la  substance  extraite,  toutes  les  fois  que  celle-ci 
n'est  exportée  que  transformée  en  produit  ou  métal  brut. 

Ce  droit  sera  recouvré  dans  les  conditions  fixées  par  un  arrêté 
du  gouverneur  général. 

SECTION   m. 

Des  relations  de  l'exploitant  de  mines  avec  le  propriétaire 

de  la  surface. 

Art.  56.  —  Aucun  puits  ou  galerie  ne  peut  être  ouvert  dans  un 
rayon  de  50  mètres  d'une  habitation  et  des  terrains  compris  dans 
les  clôtures  y  attenant,  sans  le  consentement  du  propriétaire  de 
cette  habitation. 

Art.  57.  —  Aucun  travail  ne  peut  avoir  lieu  sur  les  chemins 
publics,  chaussées,  digues,  canaux  de  navigation  et  d'irrigation, 
fleuves  et  rivières  navigables  sans  une  autorisation  du  résident, 
ni  sous  les  maisons  et  lieux  d'habitation  sans  une  déclaration  de 
l'exploitant,  que  le  résident  communique  aux  propriétaires  inté- 
ressés. 

Art.  58.  —  Dans  les  terrains  domaniaux  situés  à  l'intérieur  du 
périmètre  d'une  mine,  l'exploitant  aura  le  droit  d'occuper  la 
surface  que  le  résident  reconnaîtrait  nécessaire  à  son  exploitation, 
ainsi  qu'à  l'érection  des  établissements  pour  la  préparation  ou  la 
transformation  des  produits,  en  payant  la  contribution  foncière 
sur  le  taux  des  terrains  de  culture  les  plus  imposés  de  la  com- 
mune. 

Art.  59.  —  Si  des  terrains  situés  à  l'intérieur  du  périmètre  de 
la  mine  sont  possédés  par  un  tiers,  l'exploitant,  à  défaut  d'en- 
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tente  amiable  avec  celui-ci,  pourra  occuper  temporairement  ou 
définitivement  la  surface  dont  l'occupation  aura  été  déclarée 
nécessaire  par  le  résident,  moyennant  le  payement  d'une  indem- 
nité préalable,  calculée  au  double  de  la  valeur  qu'avaient  les 
terrains  avant  l'occupation  si  celle-ci  est  définitive,  ou  au  double 
de  leur  revenu  si  l'occupation  n'est  que  temporaire.  Cette  dernière 
indemnité  sera  due  pour  chaque  année  d'occupation.  Toutefois, 
si  l'occupation  se  prolonge  au-delà  de  trois  années,  le  proprié- 
taire de  la  surface  aura  le  droit  d'obliger  l'exploitant  à  acquérir 
ses  terrains,  au  double  de  la  valeur  qu'ils  avaient  avant  l'occupa- 
tion. 

Art.  60.  —  L'exploitant  sera  tenu  de  payer  une  indemnité, 
déterminée  par  expertise,  pour  tous  les  dommages  que  ses  tra- 
vaux causeraient  aux  propriétés  ou  établissements  de  la  surface. 

Art.  61.  —  Dans  les  terrains  situés  en  dehors  du  périmètre  de 
la  mine  et  sous  réserve  de  l'application  de  l'article  63,  l'exploitant 
pourra  faire,  avec  l'autorisation  du  gouverneur  général,  tous  les 
travaux  de  secours  que  nécessiterait  son  exploitation,  en  se  con- 
formant, pour  l'occupation,  aux  prescriptions  des  articles  58 
et  59,  suivant  le  cas. 

11  pourra  établir  sur  ces  terrains  toutes  voies  de  transport,  telles 
que  sentiers,  chemins  de  charroi,  chemins  de  fer,  canaux  de 
navigation,  en  observant  les  règles  concernant  les  travaux  pu- 
blics. 

SECTION   IV. 

Des  relations  entre  les  exploitants  des  mines  voisines  et  contiguës» 

Art.  62.  —  Il  sera  laissé,  autour  du  périmètre  de  chaque  mine, 
Un  massif  intact  de  roche  en  place  de  10  mètres  au  moins, 
lequel  ne  pourra  être  enlevé  ou  traversé  qu'avec  l'autorisation  du 
gouverneur  général. 

Tout  propriétaire  de  mine  qui,  nonobstant  cette  prescription, 
poursuivrait  les  travaux  dans  une  mine  voisine  resterait  civile- 
ment responsable  jusqu'après  l'expiration  de  la  troisième  année 
qui  suivra  la  découverte  du  fait. 

Art.  63.  —  Il  y  aura  entre  les  mines  voisines  une  servitude 
réciproque  pour  l'établissement  de  travaux  de  secours,  tels  que 
ceux  nécessités  par  les  besoins  de  l'aérage  ou  de  l'écoulement 
des  eaux  ;  à  défaut  d'entente  amiable  entre  les  intéressés,  il  sera 
statué  par  le  gouverneur  général  sur  la  situation  et  la  nature  des 
travaux  à  exécuter.  L'exploitant  au  profit  duquel  seront  faits  les 


68  LOIS,    DÉCRETS  ET   ARRETES 

travaux  devra  payer  à  celui  qui  subirait  un  dommage  matériel  <m 
qui  le  ferait  bénéficier  d'une  économie  dans  l'exploitation  une 
indemnité  ûxée  par  expertise. 

Art.  64.  —  Si  deux  mines  de  catégorie  différente  se  trouvaieat 
superposées  Tune  à  l'autre,  à  défaut  d'entente  amiable  entre  kâ 
exploitants  pour  la  conduite  de  leurs  travaux  respectifs,  il  serait 
également  statué  par  le  gouverneur  générai,  sous  réserve  de  l'in- 
demnité qu'un  des  exploitants  pourrait  devoir  à  Tautre,  et  qù 
serait  réglée  comme  à  l'article  précédent. 

Art.  65.  —  Tout  exploitant  de  mine  sera  responsable  des  dom- 
mages que  ses  travaux  causeraient  à  une  mine  voisine  ou  super- 
posée. 

Art.  66.  —  Tout  propriétaire  de  mine  a  le  droit  de  se  servir 
des  sentiers  et  chemins  de  charroi  établis  par  le  propriétaire  d'une 
mine  voisine  dans  le  périmètre  de  celle-ci,  sauf  payement  d'une 
indemnité  pour  cet  usage. 

Art.  67.  —  S'il  existe  entre  plusieurs  mines  voisines  des  ter- 
rains libres  qui,  par  leur  contenance  et  leur  forme,  ne  peuvent, 
aux  termes  de  l'article  24,  faire  l'objet  d'une  institution  de  pro- 
priété, ils  ne  pourront  qu'être  ajoutés  à  celle  des  mines  contiguê? 
dont  le  propriétaire  en  ferait  la  demande,  en  se  conformant  aux 
prescriptions  de  la  section  n  du  titre  III. 

Si  plusieurs  propriétaires  de  mines  contiguës  à  ces  terrain* 
libres,  en  revendiquent  tout  ou  partie,  pendant  l'instruction  de 
cette  demande,  ces  terrains  seront  partagés  entre  eux  par 
l'administration,  à  défaut  d'entente  amiable,  proportiounelleintot 
à  la  surface  des  mines  intéressées. 

section  v. 

Surveillance  de  l'exploitation  des  mines. 

Art.  68.  —  L'exploitation  des  mines  est  soumise  à  la  surveil- 
lance de  l'administration,  en  vue  de  prévenir  les  dangers  que 
cette  exploitation  peut  avoir  pour  la  sûreté  de  la  surface  et  pour 
la  sécurité  du  personnel  occupé  dans  la  mine. 

Art.  69.  —  Cette  surveillance  s'exerce,  sous  l'autorité  du  gou- 
verneur général,  par  les  résidents,  assistés  des  fonctionnaires  et 
agents  du  service  des  mines. 

Le  gouverneur  général   pourra   édicter  les  règlements  qu'il 
jugera  nécessaires  pour  satisfaire  aux  objets  prévus  à  l'article    • 
précédent  et  prescrire,  dans  le  même  but,  les  mesures  de  pré- 
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caution  spéciales  et  urgentes  auxquelles  l'exploitant  sera  tenu  de 
se  soumettre.  En  cas  d'urgence,  ces  mesures  seront  prescrites 
par  le  résident. 

Aucune  injonction  faite  à  ce  titre  ne  pourra  donner  ouverture 
à  une  indemnité  en  faveur  de  l'exploitant;  toutefois,  dans  le  cas 
où  la  mesure  prescrite  aurait  pour  but  de  protéger  un  travail 
d'utilité  publique  autorisé  postérieurement  à  l'institution  de  la 
mine,  l'exploitant  devrait  être  indemnisé  de  la  valeur  des  instal- 
lations que  celte  mesure  rendrait  inutiles  ou  de  celles  qu'il  serait 
obligé  d'exécuter. 

Art.  70.  —  Tout  propriétaire  de  mine  doit  tenir  à  jour,  sur 
place,  un  plan  des  travaux,  ainsi  qu'un  registre  d'avancement 
dans  lequel  sont  mentionnés  les  faits  importants  de  l'exploitation. 

Ce  plan,  dont  copie  doit  être  envoyée  annuellement  à  l'admi- 
nistration, et  ce  registre  doivent  être  représentés  aux  fonction- 
naires et  agents  du  service  des  mines. 

Le  propriétaire  est  également  tenu  de  fournir  à  l'administra- 
tion les  renseignements  statistiques  qu'elle  demanderait  sur  la 
nature  et  la  quantité  des  produits  extraits  ou  élaborés  et  sur  le 
personnel  occupé  par  l'entreprise. 

Il  est  tenu  de  procurer  aux  fonctionnaires  et  agents  chargés 
de  la  surveillance  les  moyens  de  parcourir  les  travaux  accessibles. 

Art.  71.  —  Tout  travail  d'exploration  ou  d'exploitation  ouvert 
en  contravention  au  présent  décret  peut  être  interdit  par  mesure 
administrative,  sans  préjudice  des  poursuites  et  pénalités  prévues 
au  titre  suivant. 

TITRE  V. 

DES  PÉNALITÉS. 

SECTION   1. 

Des  amendes. 

Art.  72.  —  Seront  punis  d'une  amende  de  1*6  à  100  francs  : 
1°  Tout  individu  qui  aura  fait  des  travaux  de  recherche  ou 
d'exploitation  sans  autorisation  administrative  ou  sans  déclaration 
préalable  dans  les  lieux  interdits  par  les  articles  5,  6,  8  et  57; 

2°  Tout  explorateur  ou  propriétaire  de  mine  qui  aura  contre- 
venu aux  règlements  ou  décisions  de  police  rendus  par  applica- 
tion de  l'article  69  ; 
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3°  Tout  explorateur  ou  exploitant  qui  n'aura  pas  fourni  dans 
les  délais  impartis  les  plans  ou  renseignements  statistiques  prévus 
à  1  article  70. 

Art.  73.  —  Sera  puni  d'une  amende  de  100  à  500  francs  tout 
individu  qui  aura  disposé  de  substances  minérales  soumises  au 
présent  décret  et  extraites  par  des  travaux  illicites  d'exploration 
ou  d'exploitation. 

Art.  74.  —  Sera  puni  d'une  amende  de  1.000  francs  tout  indi- 
vidu qui  aura  frauduleusement  planté,  enlevé  ou  déplacé  des 
poteaux  ou  signaux  de  recherche,  modifié  ou  altéré  les  inscrip- 
tions de  leurs  écriteaux,  de  façon  à  tromper  autrui  sur  la  délimi- 
tation, la  contenance  ou  la  date  d'une  occupation  de  périmètre  de 
recherche  réservé. 

Art.  75.  —  Les  amendes  prévues  aux  articles  72, 73  et  74  seront 
portées  au  double,  eu  cas  de  récidive  dans  les  douze  mois  qui 
suivront  la  première  condamnation. 

SECTION  IL 

De  la  répression  des  infractions. 

Art.  76.  —  Les  contraventions  aux  prescriptions  du  présent 
décret  seront  constatées  par  procès-verbaux  des  fonctionnaires 
ou  agents  du  service  des  mines  et  de  tous  autres  qui  auront  com- 
pétence en  pareille  matière. 

Ces  procès-verbaux  feront  foi  jusqu'à  preuve  contraire. 

Les  amendes  seront  appliquées  par  les  tribunaux,  sauf  le  cas 
prévu  à  l'article  48  du  présent  décret. 

TITRE  VI. 

DE   LA   COMPÉTENCE. 

Art.  11.  -  L'autorité  judiciaire  connaît  de  toutes  contestations 
entre  particuliers,  nées  de  l'exécution  du  présent  décret,  et  no- 
tamment de  toutes  indemnités  qui  peuvent  être  dues  par  les 
explorateurs  ou  exploitants  à  des  exploitants  de  mines  ou  des 
propriétaires  de  la  surface. 

Art.  78.  —  Le  service  technique  des  mines  doit  être  consulté 
par  le  gouverneur  général  dans  les  cas  prévus  aux  articles  20,  3 1 , 
37,  44»  46,  61,  62,  63,  64,  68  et  69. 
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TITRE  VII. 

DISPOSITIONS    SPÉCIALES. 

Art.  79.  —  Les  propriétaires  des  mines  constituées  par  des 
contrats  particuliers  auront  la  faculté  de  rentrer  dans  le  régime 
du  présent  décret  en  en  faisant  la  déclaration  au  gouverneur 
général. 

En  attendant,  ces  mines  ne  seront  pas  soumises  aux  prescrip- 
tions du  présent  décret,  pour  ce  qui  a  trait  à  leur  superficie,  à 
leur  vente,  à  leur  division,  à  leur  réunion  éventuelle  à  d'autres 
mines  et  aux  redevances  à  payer  au  Trésor. 

Toutes  les  autres  dispositions  du  présent  décret  leur  seront 
appliquées. 

Le  présent  décret  sera  intégralement  appliqué  aux  raines  insti- 
tuées sous  le  régime  du  décret  de  4888. 

Les  périmètres  réservés  régulièrement  acquis,  conformément 
au  décret  de  1888,  seront  maintenus  dans  les  formes  anciennes, 
mais  ils  ne  pourront  être  transformés  en  propriétés,  avec  et  dans 
les  limites  résultant  de  ces  formes,  que  sous  les  conditions  spéci- 
fiées au  présent  décret. 

Art.  80.  —  Le  gouverneur  général  réglera  par  des  arrêtés  les 
questions  que  pourra  comporter  l'application  du  présent  décret. 

Art.  81.  —  Le  décret  du  16  octobre  1888  (*)  est  abrogé. 

Art.  82.  —  Le  gouverneur  général  pourra  suspendre,  pour  des 
motifs  d'ordre  public,  le  droit  de  recherche  dans  certaines  régions 
déterminées,  par  arrêtés  rendus  en  conseil  de  protectorat. 

Ces  arrêtés  seront  soumis  à  la  ratification  immédiate  du  ministre 
des  colonies. 

Fait  à  Paris,  le  25  février  1897. 
Feux  Faurk. 
Par  le  Président  de  la  République  : 
Le  Ministre  des  colonies, 
André  Lebon. 


(*)  Volume  de  1888,  p.  312. 
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Décret  du  Président  de  la  République,  du  25  février  1897,  modifiant 
le  décret  du  10  avril  1894  relatif  à  V établissement  d'une  fabrique 
de  dynamite  sur  le  territoire  de  la  commune  (f  Arles  (Bouches-du- 
Rhône). 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  des  ministres  du  commerce,  de  l'industrie,  des 
postes  et  des  télégraphes,  de  l'intérieur,  des  finances  et  de  la 
guerre  ; 

Vu  la  loi  du  8  mars  1875  et  les  décrets  des  24  août  1875  et  28  oc- 
tobre 1882  sur  la  poudre-dynamite  (*)  ; 

Vu  le  décret  du  10  avril  1894  ("*),  autorisant  la  Société  anonyme 
d'explosifs  et  de  produits  chimiques  à  établir  une  fabrique  de 
dynamite  sur  le  territoire  de  la  commune  d'Arles  (Bouches-du- 
Rhône)  ; 

Vu  les  demandes  présentées  par  ladite  société,  le  26  février  1895, 
en  vue  de  faire  modifier  les  articles  8  et  9  du  décret  susvisé; 

Vu  les  pièces  de  l'enquête  et  de  l'instruction  auxquelles  ces 
demandes  ont  donné  lieu; 

Vu  le  plan  d'ensemble  produit  par  la  société,  lequel  restera 
annexé  au  présent  décret  ; 

Vu  l'avis  du  comité  consultatif  des  arts  et  manufactures  ; 

Décrète  : 

Art.  1er.  —  Par  modification  au  dix-huitième  paragraphe  de 
l'article  8  du  décret  du  10  avril  1894,  la  société  pourra  conserver 
dans  les  ateliers,  à  la  fin  de  chaque  journée,  jusqu'à  la  reprise  du 
travail,  une  quantité  de  dynamite  en  pâte  n'excédant  pas  800  kilo- 
grammes. 

Art.  2.  —  La  société  est  autorisée  à  installer  deux  nouveaux 
magasins  de  dynamite  encaissée,  d'une  contenance  maximum  de 
40.000  kilogrammes  chacun. 

Ces  magasins  seront  établis  conformément  au  plan  d'ensemble 
annexé  au  présent  décret  et  aux  dispositions  de  détail  prescrites 
par  l'article  9  du  décret  du  10  avril  1894. 

Art.  3.  — Après  la  construction  de  ces  magasins  et  avant  leurmise 
en  service,  le  préfet  du  département,  sur  l'avis  qui  lui  en  sera 
donné  par  la  société  pétitionnaire,  fera  procéder  par  un  ingénieur 
des  mines  ou  des  ponts  et  chaussées,  avec  le  concours  d'un  ingé- 


{•)  Volumes  de  1815,  p.  117  et  145;  de  1882,  p.  265. 
(**)  Volume  de  1894,  p.  275. 
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nieur  des  poudres  et  salj  Aires  désigné  par  le  minutie  de  la 
guerre,  à  la  vérification  contradictoire  des  installations,  afin  de 
constater  si  elles  sont  conformes  aux  conditions  du  présent  décret. 

Il  sera  dressé  de  cette  opération  un  procès-verbal  sur  le  vu 
duquel  le  préfet  autorisera,  s'il  y  a  lieu,  la  mise  en  service  des 
deux  magasins. 

Avis  de  cette  mise  en  service  sera  donné  au  ministre  du  com- 
merce, de  l'industrie,  des  postes  et  des  télégraphes. 

Art .  4.  —  Les  minisires  du  commerce,  de  l'industrie,  des  postes 
et  des  télégraphes,  de  l'intérieur,  des  finances  et  de  la  guerre  sont 
chargés,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de  l'exécution  du  présent 
décret,  qui  sera  inséré  au  Bulletin  des  lois  et  publié  au  Journal 
officiel  de  la  République  française. 

Fait  à  Paris,  le  25  février  1897. 
Fiêlix  Faure. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  du  commerce,  de  Pindustrie, 
des  postes  et  des  télégraphes, 

Henry  Boucher. 

Le  Ministre  de  l'intérieur. 


Louis  Barthou. 


Le  Ministre  des  finances, 
Georges  Cochkry. 


Le  Ministre  de  la  guerre, 
Billot. 


CIRCULAIRES  ET  INSTRUCTIONS 
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AUX    PRÉFETS,     AUX    INGÉNIEURS    DES    MINES,    ETC. 


MINES.    —    REDEVANCE    PROPORTIONNELLE.     —     RECETTES    ACCESSOIRES. 

-   -  STOCKS. 

A  M.  le  Préfet  du  département  d 

T  ris,  le  10  février  1897. 

Monsieur  le  Préfet,  le  travail  annuel  des  redevances  exige, 
pour  maintenir  entre  les  redevables  une  égalité  de  traitement 
qui  s'impose  étroitement,  l'observation ,  par  tous  les  services,  de 
règles  aussi  uniformes  que  possible.  Pour  faire  disparaître  des 
divergences,  sur  quelques-unes  desquelles  le  conseil  général  des 
mines  a  plus  spécialement  attiré  mon  attention,  il  m'a  paru  utile, 
après  mètre  concerté  avec  M.  le  ministre  des  finances,  de  pré- 
ciser la  façon  dont  on  devrait  traiter  deux  particularités  qui  se 
présentent  assez  fréquemment  ;  l'une  est  relative  à  certaines 
recettes  accessoires  que  peuvent  réaliser  les  exploitants,  l'autre 
concerne  les  stocks. 

Recettes  accessoires,  —  Le  produit  I  rut,  d'où  Ton  défalque  les 
dépenses  pour  arriver  au  produit  net  imposable,  ne  peut  résulter 
que  de  la  multiplication  des  produits  extraits  par  leur  valeur. 
Aucun  autre  élément  ne  peut,  en  principe,  figurer  dans  l'évalua- 
tion des  recettes.  Or,  les  exploitants  peuvent  réaliser  certains 
bénéfices  qui,  à  défaut  d'entrer  en  compte  dans  les  recettes  ou  le 
produit  brut,  pourraient  être  et  ont  été  parfois  admis  en  déduc- 
tion des  dépenses. 

Ces  recettes  accessoires,  comme  on  les  appelle  généralement, 
peuvent  se  ranger  en  trois  catégories. 

Les  unes,  tout  à  fait  accidentelles,  résultent  de  causes  excep- 
tionnelles qui  ne  paraissent  pas  pouvoir  se  reproduire  normale- 
ment. On  ne  saurait  les  comprendre  dans  le  travail  des  rede- 
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Tances,  comme  Ta  décidé  le  conseil  d'État,  dans  son  arrêt  du 
3  décembre  1880  (*)  (mines  de  Portes  et  Sénéchas),  pour  la  vente 
d'un  chemin  de  fer  minier,  encore  que  les  frais  d'établissement 
de  cette  voie  eussent  été  compris  antérieurement  dans  les  dé* 
penses  d'exercices  précédents. 

Une  seconde  catégorie  est  formée  par  des  recettes  qui  se  repro- 
duisent d'une  façon  normale,  bien  que  ce  puisse  être  à  intervalles 
variables,  telles  que  les  loyers  et  revenus  du  domaine  privé.  Il 
n'y  a  pas  lieu  non  plus  d'en  tenir  compte  dans  l'établissement 
des  redevances,  par  la  raison  que  l'on  n'a  pas  dû  faire  état,  en 
dépenses,  de  la  partie  ou  de  la  valeur  du  domaine  ainsi  productif 
de  revenus.  Il  doit  en  être  de  ces  recettes,  comme  de  celles  de 
caractère  purement  financier  (intérêts  de  fonds,  escompte  de 
papier,  etc.),  que  l'on  a  toujours  écartées  avec  raison  des  comptes 
en  matière  de  redevances. 

Je  rappelle,  par  contre,  pour  mémoire,  le  traitement  différent 
qui  a  été  et  doit  continuer  à  être  fait  au  loyer  des  maisons 
ouvrières,  ainsi  que  l'a  décidé  la  circulaire  du  1er  juillet  1*877  (**), 
par  suite  justement  de  la  règle  opposée  qui  a  été  admise,  en  rai- 
son de  la  nature  spéciale  de  cette  dépense,  pour  les  frais  de 
construction  de  ces  maisons. 

La  troisième  catégorie  de  recettes  accessoires  est,  comme  la 
seconde,  susceptible  de  se  reproduire  plus  ou  moins  régulière- 
ment ;  elle  en  diffère  en  ce  qu'elle  est  d'ordre  plus  technique 
qu'économique  ;  elle  consiste  essentiellement  dans  les  ventes  de 
vieilles  matières,  les  reventes  de  chevaux,  etc. 

Si  ces  recettes,  bien  que  se  reproduisant  de  temps  en  temps, 
conservaient  un  caractère  vraiment  accidentel,  n'intervenaient 
réellement  pas,  au  point  de  vue  technique,  dans  le  calcul  nor- 
mal du  prix  de  revient,  il  faudrait  les  traiter  comme  celles  dont 
je  viens  de  m'occuper  ;  on  les  écarterait  du  calcul  des  redevances. 

Il  n'y  aurait  lieu  d'en  tenir  compte,  comme  le  conseil  d'État  en 
a  décidé  dans  son  arrêt  du  30  juillet  1886  (***)  (mines  de  Kef-Oum- 
Theboul),  que  lorsque  de  pareilles  recettes  interviennent  dans  le 
fonctionnement  de  l'exploitation,  de  telle  sorte  qu'elles  consti- 
tuent d'une  façon  évidente  un  élément  certain,  appréciable  du 
prix  de  revient.  Tel  serait  le  cas,  par  exemple,  d'une  mine  qui 
systématiquement  renouvellerait  sa  cavalerie,  à  très  courts  inter- 

{*)  Volume  de  1883,  p.  363. 
(**)  Volume  de  1877,  p.  344. 
(***)  Volume  de  1886,  p.  262. 
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valles,  on  se  débarrassant  de  chevaux  encore  en  pleine  valeur. 

On  ne  peut  préciser  davantage  des  règles  dont  l'application, 
variable  suivant  les  espèces,  nécessite  parfois  une  appréciation  de 
leurs  circonstances.  Je  ne  doute  pas  que  les  explications  précé- 
dentes ne  suffisent  à  guider  les  ingénieurs.  J'ajoute,  à  un  point 
de  vue  général,  quïls  ne  doivent  pas  oublier  que  rétablissement 
des  redevances  ne  doit  pas,  en  principe,  résulter  de  la  vérification 
effective  d'une  comptabilité  que  l'exploitant  reste  libre  de  ne  pas 
leur  ouvrir  ;  elle  découle  essentiellement  d'une  appréciation  que 
rendent  particulièrement  sûre  leur  compétence  et  la  connaissance 
qu'ils  ne  peuvent  pas  ne  pas  avoir  des  conditions  techniques  de 
l'exploitation. 

Stocks.  —  Dans  le  système  des  produits  extraits,  pratiqué  en 
matière  de  redevances  depuis  1877,  on  doit  considérer  comme 
stocks  les  quantités  extraites,  dans  l'année  de  produits,  qui  sont 
restées  invendues  à  la  fin  de  cette  année.  On  doit  faire  état  de  la 
valeur  de  ces  stocks  dans  le  produit  brut. 

Dans  son  calcul,  deux  cas  peuvent  se  présenter: 

Le  stock  est  constitué  effectivement  par  des  parties  distinctes 
de  catégories  marchandes  diverses  :  on  applique,  en  bloc,  à  cha- 
cune de  ces  parties  le  prix  moyen  qui  sera  admis  pour  l'année  et 
pour  la  catégorie  dont  elle  se  compose. 

Si  cette  séparation  n'existe  pas,  la  valeur  du  stock  s'obtiendra 
en  lui  appliquant  le  prix  moyen  qui  est  admis  pour  toutes  les 
catégories  à  la  formation  desquelles  le  stock  pourrait  éventuelle- 
ment servir.  Ce  sera  donc  habituellement  le  prix  moyen  général 
pour  toutes  les  ventes  ou  livraisons  effectuées,  sauf  à  écarter  le 
prix  moyen  dos  catégories  que  le  stock  ne  pourrait  jamais  pro- 
duire. 

J'adresse  directement  ampliation  de  la  présente  circulaire  anx 
Ingénieurs  des  mines. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURREL. 


J 
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SUBSTITUTION   DES   ALLUMETTES   AMORPHES   AUX   ALLUMETTES 

AU   PHOSPHORE. 

A  M.  ,  Ingénieur  en  chef,  à 

Paris,  le  26  février  1897. 

Monsieur  l'Ingénieur  en  chef,  l'Administration  des  finances 
recherche  depuis  longtemps  les  moyens  de  réduire  le  plus  pos- 
sible la  fabrication  des  allumettes  au  phosphore,  qui  présente  de 
sérieux  inconvénients  pour  le  personnel  ouvrier  des  manufactures 
de  l'État.  A  cet  effet,  elle  livre  à  la  consommation  des  allumettes 
amorphes  dont  le  prix  est  moins  élevé  que  celui  des  allumettes 
chimiques  ordinaires  et  qui  offrent  de  réels  avantages,  non  seule- 
ment au  point  de  vue  hygiénique,  mais  encore  sous  le  rapport  de 
la  sécurité,  puisque  leur  usage  diminue  d'une  façon  notable  les 
dangers  d'incendie. 

Dans  la  pensée  de  M.  le  ministre  des  finances,  si  ce  type  d'allu- 
mettes n'est  pas  plus  répandu,  c'est  uniquement  en  raison  des 
habitudes  que  le  public  a  contractées.  Mon  collègue  estime,  dès 
lors,  qu'il  est  du  devoir  des  administrations  de  l'État  de  réagir 
contre  ces  errements  et  de  donner  elles-mêmes  l'exemple  en 
supprimant,  dans  tous  leurs  services,  l'emploi  des  allumettes  au 
phosphore  blanc. 

Désireux  de  donner  satisfaction  à  la  demande  de  M.  le  ministre 
des  finances,  j'ai  décidé  que  les  allumettes  amorphes  devront  à 
l'avenir  être  exclusivement  employées  dans  les  établissements 
ressortissant  au  ministère  des  travaux  publics,  ainsi  que  dans  les 
services  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines. 

Je  vous  prie  de  tenir  la  main  à  l'exacte  observation  de  cette 
circulaire  dont  vous  voudrez  bien  m 'accuser  réception. 

.Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURRKL. 


Décrets,  1897. 
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I.  —  Ingénieurs. 


DÉCORATION. 

Décret  du  6  février  1897.  —M.  Termier,  Ingénieur  ordinaire  de 
1M  classe,  est  nommé  Chevalier  de  l'Ordre  national  de  la  Légion 
d'Honneur. 

DECISIONS  DIVERSES. 

Arrêté  du  14  février  1897.  —  M.  Leclôre,  Ingénieur  ordinaire  de 
4re  classe,  en  congé  renouvelable  au  service  de  la  Compagnie  des 
chemins  de  fer  économiques  du  Sud-Est,  est  remis  en  activité 
et  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Marseille-Sud, 
en  remplacement  de  M.  Liénard,  précédemment  appelé  à  une 
autre  destination. 


II.  —  Contrôleurs  des  mines. 


DÉCORATION. 

Décret  du  6  février  1897.—  M.  Lefèvre  (Alphonse),  Contrôleur 
principal,  estnommmé  Chevalier  de  l'Ordre  national  de  la  Légion 
d'Honneur. 

NOMINATION. 

19  février  1897.  —  M.  Waterlot  (César),  ancien  Élève  breveté  de 
l'École  des  Mai  très -Ouvriers  mineurs  de  Douai,  sorti  en  1895  avec 
le  n°  1,  est  nommé  Contrôleur  de  4e  classe  et  attaché,  dans  le 
département  du  Nord,  à  la  résidence  de  Douai,  au  sous-arrondis- 
sement minéralogique  de  Valenciennes  et  chargé,  en  outre,  du 
cours  de  langue  française  et  des  fonctions  d'Économe  à  l'École 
des  Maîtres-Ouvriers  mineurs  de  Douai. 
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AVANCEMENTS. 

24  février  1897.  —  Sont  nommés  Contrôleurs  principaux,  les 
Contrôleurs  de  !'•  classe  ci-après  désignés,  savoir  : 
MM.  Bertrand,  Seine,  Contrôle  d'Orléans  ; 

Radigois,  Loire-Inférieure,  service  ordinaire  ; 

Séria,  Ariège,  mines  de  Rancié; 

Decresaain,  Seine,  service  de  surveillance  des  appareils  à 

vapeur  ; 
Pierron,  Meurthe-et-Moselle,  service  ordinaire  et  Contrôle 

de  l'Est  ; 
Cidre,  Vauclusè,  service  ordinaire. 

Sont  élevés  de  la  2e  à  la  lr<  classe,  savoir  : 
MM.  Vallet,  Seine,  service  ordinaire  et  carrières  du  département; 
Moreau,  Aisne,  service  ordinaire  et  Contrôle  du  Nord  ; 
Fourmond,  Sarthe,  service  ordinaire  et  Contrôle  de  l'Ouest  ; 
Croisille,  Meurthe-et-Moselle,  service  ordinaire  et  Contrôle 

de  l'Est  ; 
Péricard,  Isère,  service  ordinaire  ; 

Hamon,  Loiret,  service  ordinaire  et  Contrôles  de  l'État  et 
d'Orléans. 

Sont  élevés  de  la  3*  à  la  2°  classe,  savoir  : 
MM.  Mauon,  Pas-de-Calais,  service  ordinaire  ; 
Coignard,  Gard,  service  ordinaire  ; 

Jour  dan,  Isère,  service  ordinaire  et  Contrôle  Paris-Lyon- 
Méditerranée  ; 
Ravaudet,  Vienne,  service  ordinaire  et  Contrôles  de  l'État  et 

d'Orléans  ; 
Marchai,  Aube,  service  ordinaire  et  Contrôle  de  l'Est. 

Sont  élevés  de  la  4e  à  la  3e  classe,  savoir  : 
MM.  Damas  (Antoine),  Creuse,  service  ordinaire  ; 

Berthon,  Rhône,  service  ordinaire  et  Contrôle  Paris-Lyon- 

Méditerranée  ; 
Lafond,  Loire,  service  ordinaire  ; 
Simon  (Jules),  Alger,  service  ordinaire  ; 
Lannanou,   Charente-Inférieure,  service   ordinaire  et  Con- 
trôles de  l'État  et  d'Orléans  ; 
Granddidier,  Meurthe-et-Moselle,  en  congé  renouvelable. 

CONGÉ   RENOUVELABLE. 

19  février  1897.  —  M.  Poteau,  Contrôleur  de  lro  classe,  attaché, 
dans  le  département  du  Nord,  au  sous-arrondissement  minéralo- 
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gique  de  Valenciennes  et  à  l'Ecole  des  Maîtres-Ouvriers  mineurs 
de  Douai,  est  mis,  sur  sa  demande,  en  congé  renouvelable  de  cinq 
ans  et  autorisé  à  entrer  au  service  de  la  Compagnie  des  mines 
d'Ailiche,  en  qualité  de  Chef  du  service  commercial. 

DÉCISIONS  DIVERSES. 

J9  février  1897.  —  M.  Berthon,  Contrôleur  de  4°  classe,  attaché, 
dans  le  département  des  Hautes-Alpes,  aux  services  du  sous-arron- 
dissement minéralogique  de  Grenoble  et  du  Contrôle  de  l'exploi- 
tation technique  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la 
Méditerranée,  passe  dans  le  département  du  Rhône,  à  la  résidence 
de  Lyon,  aux  services  du  sous-arrondissement  minéralogique 
de  Lyon  et  du  Contrôle  de  l'exploitation  technique  des  chemins 
de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 

49  février.  —  M.  Teyssonières,  Contrôleur  de  4e  classe,  atta- 
ché, dans  le  département  de  TAriège,  au  sous-arrondissement 
minéralogique  de  Toulouse,  passe  dans  le  département  des 
Hautes-Alpes,  à  la  résidence  de  Briançon,  aux  services  du  sous- 
arrondissement  minéralogique  de  Grenoble  et  du  Contrôle  de 
l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon 
et  à  la  Méditerranée. 

19  février.  —  M.  Gloupet,  Contrôleur  de  4e  classe,  détaché  au 
service  des  Travaux  publics  de  Madagascar,  est  remis  à  la  disposition 
du  Ministère  des  Travaux  publics  par  le  Département  des  Colo- 
nies, et  attaché,  dans  le  département  de  TAriège,  à  la  résidence 
de  Foix,  au  sous-arrondissement  minéralogique  de  Toulouse. 


ERRATUM 

Suprà,  p.  28,  au  lieu  de  : 

EXPOSITION     UNIVERSELLE     DE     4900 
lire  : 

EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  BRUXELLES  (1897) 

Au  lieu  de  :  Comité  XX  (mines  métallurgiques) 
lire  ;  Comité  XX  (mines,  métallurgie). 


PI.VI1I 


«  de  Dunterqu*,  Pir;s 


1} 


Kdel 


ur 


•*»o 

-&o 

— *»o 

J8 

-^. 
i  >  i 

i  i  i 

!    M 


•  t 


y 


Avril  189*.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES  13 

Machine  à  vapeur 

"  WESTINGHOUSE  " 

'ÉCIALE    POUR    ÉCLAIRAGE   ÉLECTRIQDE 
POMPES  ET  VENTILATEURS 


Moteur  accouplé  directement,  à  une  pompe 

Â  0.  G.  PIERSON 

54,  faubourg  Montmartre,  54 

PARIS 


]  /vrilN-  D'EXPOSITION 

i,  rue  Lafayette,  47  ? 


il  Avril     1897.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES 


COMPAGNIE     INTERNATIONALE 

DES  PROGÉOÉS  Adolphe  SEIGItï 


ÉCLAIRAGE,  CHAUFFAGE  ET  FORCE  MOTRICE  PAR  LES  HYDROCARBURES  LOURDS 


CHAUDIERES  MARINES  -  MOTEURS  FIXES 

GÉNÉRATEURS  DF.  VAPEUR  POUR  TRAMWAYS,  VOITURES  AUTOMOBILES, 

EMRARCATIONS  DE  PLAISANCE,  ETC. 


SOCIÉTÉ  ANONYME.  CAPITAL  :  2  MILLIONS 

IDinmSTRATIOH  CENTRALE  :   147,  rue  de  Courcelles,   PARIS 

ÉCLAIRAGE    ÉCONOMIQUE 

m  mm.  iosbhuks.  muons,  unis,  ciustik.  rc. 

Î3  PAn    LES 

IfGAZÉIFICiTEliRS  Adolphe  SEIGU 

fGf'  a  (Sstvtlis  «  ignrept  tt  «   &miiiqui). 


Ij  's  Appareils  simples,  robustes  et  portatifs, 
g  -I  donnant  arec  les  huiles  lourdes  de  goo- 
g^  dron  et  autres  hydrocarbures  A  bc 
S  t     marché, 


O^ 


^ 


môme  par  les  plus  grands  ven 

et  la  pluie 

un  énorme  foyer  de  grande   intensi 

lumineuse  et  absolument  sans  odeur 

e^-S 

fumée. 

ADOPTÉS    PAR    LES    MINISTÈRES   D-    _._             RM 

ET   DE    LA    NARINE, 

LES    PONTS   ET  CHAUSSÉf 

LES    CflMPAIJNIKS    DR   CHEMINS    •#». 

LES    riltANDIlK    ENTREPRISES    DE    T..         »r 

*> 

ET    LES    (,-HANDES    INDUSTRIES    "■                   B 

ET   DE    l'ÉTEAKGEI 

LABORATOIRE  CENTRAL  DE  CHIMIE 

.     -  Ci,  rue  de  /'Arcade  et  il,  rue  de  Rome  :?n  face  11  gare  Sl.-Ltran) 

TIÏÏSES  MINÉRALES 

Minerais  de  fer,   d'or 

d'argent,  etc. 
Fontes,   aciers,    fers 

ium,    cuivre 
il,  etc. 


A.  GIRARD 

Ingénieur-Chimiste 
Ex -chimiste-Expert   de   la  Ville 


u  funhuilN  industriel 

JOURNAL 
Par  Demandes  et  par  Képonses 

49,  CUtl   DES   CRtNDS-lUGUSTJNS,  PARIS 

AUONNKMEXT    ANNUEL: 
Fiance  ol  Étranger 10  h: 

NUMERO  SPtClMEN  SUR  DEM1NDE 


ANNONCES   HES   ANNALES  DES  MENES 


COMPTOIR  GÉOLOGIQUE  ET  MINÉRULOGIQUE 

Alexandre    STUER 

Fouroiflsoui'  de  l'État.  —  40,  rue   des   Msthurin«.  —  PARI 

Matières  première*  minérale*. 

COLLECTIONS     SOIfiSM*      EPI.     IIIMIH 


(  pour  la  récolle,  la  préparation, 
i  eu  collection  des  mioeraux  et  dot 


TtLÉGBirKE  :  '       ™.„  ■    ■        - 

^'ll^^^^^^^J      Spécialité  de  Caoutchouc  pour  l'Industrie 

NOUVEAUX  SEGMENTS  FLEXIBLES  ÀÏITIFWCT10ÏI  (Brave. 
f.:..iiiri.i>i'...ri  .m.ifii-  ■■»■■:.  —  Demander  Tarifa 


Avïiil  1897.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES 


47 


C-  BORNET,  Ingénieur,  10,  rue  Saint-Ferdinand,  PARIS 
PERFORATRICES    ROTATIVES    et    à    PERCUSSION 

mues  à  bras  ou  par  l'eau,  la  vapeur  et  l'Electricité 

FLEURETS    CREUX    A    INJECTION    D'EAU 

doublant  la  vitesse  de  forage  des  perforatrices 


-sJKKBOTwz^S;. 


APPLICATION    MX    MINES,  CARRIÈRES  ET   TRAVAUX    PL'M.ICH 

Prospecta»   et   renseignements    franco    sur    demande 


\Q» 


É> 


HYGIÉNIQUES 

ATELIERS.  MAGASINS.  CHALETS. 

HANGARS.  PAVILLONS  DE  CHASSE. 
PAVILLONS  COLONIAUX 

\F9tfrntssw''  dnMitostrrrs  àrJbGmajr.  tfel»Atirm<\ 
tirs  Cot oui  et,  (fe  Msuslt/ra»  Pub/ique  Hc. 


51. RUE  LAFAYETTE.  PARIS.  51 


Librairie   P.  VICQ-DUNOD  et  C>«,   Editeurs 

49,    QUAI   DES    GRANDS-AUGUSTlNS,    PARIS 


VIENT  DE   PARAITRE: 


ETUDE 


sun   LES 


^hfminS  DE  FER  FRANÇAIS 


■SA  VIS  D'EUX-MÊMES,  DU  PUBLIC  ET  DE  L'ETAT 


PAK 


I 


BONNEAU 

.NlKl'R    K-N    <MIEH    DES    PONTS    ET    CHAUSSEES 

■**   ^exploitation  DES  CHEMINS   DE   FEU   P.-L.-M. 


Jn 


•leaux  graphiques  en  couleurs. .       12  francs.  I    M 


18  Avbil  1807.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES  ! 


A  LOUER 


* 


I 


«NONCES  DES  ANNALES  DES  MINES 


CIE  DES  MOTEURS  UNIVERSELS 


ROUEN     1896.    -   MÉDAILLE    D'OR 

Système  Çrob,  breveté  <§■  §■  §•  G- 

PARIS  -  56,  pue  Lafayetle,  56  -  PARIS 


ÉCONOMIE  SÉCURITÉ 


Les  seuls  fonctionnant  sans  reproche  ar 

pétrole  d'éclairage  ordinaire 

et  sans  carburateur. 

PLUS  'DE  3,500  MOTEURS  EH  MIRCHE 

ation  de  pétrole,  environ  un  demi-litre  par  cheval-hei 
i7  jjjtidaillt*  i'S.J  it  d'argent.  —  fouit  garantie. 


>MPAGNIE    FRANÇAISE 

POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

rHOMSON *  HOUSTON 

Capital:  5.000.000  de  fbancs 

Transmission  de  l'Énergie  à  grande  distance 

PAR  COURANTS  TRIPHASÉS 
TRANSFORMATEURS  DE   I.OOO  A  65.000  WATTS 

Convertisseurs  de  courant  triphasé  en  courant  continu 


TRACTION     ÉLECTRIQUE 

EN    ËUHOPE  :     Le    Haïr 


llekL  —  Wic  alimltui 

ÉCLAIRAGE  A  ARC 


INDUSTRIE    MINIÈRE 

ftvniTiiCB  i  MiiTig)  «  i  nuraioi 

HAVE  USES 
t>Qt)TC 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


AVRIL 


PI.    VIII    et    IX. 

aérienne. 


—    Traction    électrique    à    prise    de    courant 


■m 


CVv  '  --.Oi  '  t  ■ 


■H-  ;- 


i        i 


S.  II. 


CONDITIONS  DE  L'ABONNEMENT 
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COMMISSION  DU  GRISOU 


ÉTABLISSEMENT 


DYNAMITIÈRES   SOUTERRAINES 


RAPPORT  PRÉSENTE  A  LA  COMUSSION 

Par   M.    LEDOUX,    Ingénieur  en  chef   des  Mines. 


L'usage  des  dynamitières  superficielles,  telles  qu'elles 
ont  établies  en  France,  présente  dans  la  pratique  des 
nconvénients  et  des  difficultés  de  plus  d'un  genre. 

Elles  doivent  être  placées  loin  de  toute  habitation.  Par 
;uite,  leur  surveillance  est  difficile,  sinon  impossible.  Le 
ransport  journalier  de  quantités  souvent  importantes 
l'explosifs  depuis  le  dépôt  jusqu'aux  puits  et  depuis  l'ori- 
ice  des  puits  jusqu'aux  chantiers  ne  laisse  pas  d'offrir 
ertains  dangers.  Ceux-ci  deviennent  encore  plus  sérieux 
m  hiver,  alors  que  la  dynamite  est  gelée,  phénomène  qui 
ie  produit  dès  que  la  température  descend  au-dessous 
le  8*. 

Enfin,  dans  les  régions  très  peuplées,  il  n'est  pas  tou- 
ours  facile  de  trouver  un  emplacement  convenable,  qui 
;oit  suffisamment  distant  de  toute  habitation,  pour  suppri- 
ner  complètement  les  risques  en  cas  d'explosion  de  la 
Ijnamitière. 

On  conçoit  donc  que  les  exploitants  aient  cherché  à 
itténuer  ces  inconvénients. 

Tome  II,  5*  livraison,  1891.  36 
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Au  lieu  de  faire  la  distribution  aux  ouvriers  des  explo- 
sifs nécessaires  à  leur  travail  du  jour  soit  à  la  dynami- 
tière  même,  soit  sur  le  carreau  de  la  mine,  on  a  consti- 
tué dans  la  mine,  soit  en  un  seul  point,  soit  à  chacun 
des  étages  d'exploitation,  un  petit  dépôt,  correspondant 
d'abord  à  la  consommation  journalière,  puis  étendu  à 
celle  de  deux  ou  trois  jours. 

Cette  pratique  s'est  répandue  à  l'étranger  (*)  et  aurait 
été,  parait-il,  imitée  en  France. 

Les  quantités  d'explosifs  renfermées  dans  ces  dépôts 
ne  dépassent  guère  80  kilogrammes  en  été  et  atteignent 
100  et  même  150  kilogrammes  en  hiver. 

Mais  on  a  été  plus  loin,  et  nombre  d'exploitants  ont 
demandé  l'autorisation  de  remplacer  les  dynamitières 
superficielles  par  des  dépôts  souterrains,  renfermant  les 
provisions  de  plusieurs  mois,  soit  une  quantité  pouvant 
atteindre  2.000  kilogrammes. 

L'existence  dans  les  travaux  souterrains  de  masses 
aussi  considérables  de  matières  explosibles  soulevait  un 
grand  nombre  de  problèmes  divers,  et,  par  une  dépèche 
en  date  du  12  mai  1893,  M.  le  Ministre  des  travaux 
publics  chargeait  la  Commission  du  grisou  d'étudier  les 
règles  les  meilleures  à  suivre  pour  ces  installations,  telles 
que  celles  concernant  la  profondeur  à  exiger  suivant  les 


(*)  Les  règlements  autrichiens  admettent  la  présence  dans  la  mine 
de  dépôt  de  100  kilogrammes  de  dynamite,  à  la  seule  condition  qu'ils 
soient  éloignés  d'au  moins  100  mètres  des  chantiers,  galeries  ou  puits 
dans  lesquels  circule  le  personnel. 

En  Saxe,  le  règlement  sur  les  mines  du  16  janvier  1896  dit  : 

«  Les  dépôts  d'explosifs  de  75  kilogrammes  et  au  dessous  doivent 
«  iMre  écartés  de  .ïO  mètres  au  moins  des  puits  en  exploitation  et  de 
«  10  mètres  au  moins  en  ligne  droite  des  chantiers  ou  galeries  servant 
«  normalement  à  l'exploitation  ou  à  la  circulation. 

«  Si  l'endroit  du  dépôt  est  relié  à  de  pareils  chantiers  ou  galeries  par 
<s  une  galerie  en  ligne  droite,  le  dépôt  devra  être  établi  d  equerre  sur 
«  cette  galerie,  avec  une  longueur  de  4  mètres  au  moius. 

«  Pour  les  dépôts  de  plus  de  75  kilogrammes,  les  conditions  seront 
€  fixées  dans  chaque  cas  par  l'autorité  minière.  » 
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quantités  à  approvisionner,  la  position  du  dépôt  par  rap- 
port aux  orifices  d'entrée  et  de  sortie  et  aux  galeries  du 
voisinage,  les  mesures  spéciales  destinées  à  prémunir 
contre  les  effets  d'une  explosion,  à  assurer  la  conservation 
des  explosifs,  etc.,  etc. 

M.  Sarrau  et  le  regretté  Mallard  furent  chargés  d  étu- 
dier la  question  et  présentèrent  à  la  Commission  un  rap- 
port dont  les  conclusions  furent  adoptées.  Les  observations 
et  conclusions  de  ce  rapport  peuvent  se  résumer  ainsi  : 

La  profondeur  minima  à  laquelle  une  charge  donnée 
d'explosifs  doit  être  placée  au-dessous  de  la  surface  pour 
que  celle-ci  ne  soit  pas  atteinte  en  cas  de  détonation, 
dépend  de  la  pression  exercée  au  moment  de  la  détona- 
tion sur  les  parois  de  la  chambre  renfermant  l'explosif  et 
de  la  nature  du  terrain. 

La  pression  provoquée  par  le  poids  7:  (en  kilogrammes) 
d'explosif  détonant  dans  le  volume  V  (exprimé  en  litres) 
peut  être  représentée  par  la  formule  : 


P  — 


t 


v 
-  —  « 


où  /  et  a  sont  des   coefficients  dépendant  de  la   nature 
de  l'explosif.   Pour   la  dynamite-gomme,  par   exemple, 

f  =  9.360,  a  =  0,709  environ,  =7  est  ce  que  l'on  appelle 

la   densité   du  chargement,   et  il  résulte  de  la  formule 

qu'on  a  avantage  à  faire  -:  le  plus  petit  possible. 

On  obtiendra  ce  résultat,  en  prenant  pour  magasin  une 
galerie  de  section  aussi  large  que  possible  et  en  alignant 
dans  la  galerie  les  caisses  non  superposées.  Si  la  section 
de  la  galerie  est,  par  exemple,  do  5  mitres  carrés,  la 
caisse  renfermant  25  kilogrammes  de  dynamite,  ayant 
0m,33  de  longueur,  la  densité  da  chargement  sera  de 
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0,01515,   et  la  pression  réalisée  par  une  explosion  ne 
dépassera  pas   142  kilogrammes   par  centimètre   carré, 

tandis  qu'elle  serait  de  7.250  kilogrammes  avec  une  den- 

1 
site  de  chargement  égale  à  -• 

Avec  cette  disposition,  la  pression  exercée  sur  les 
parois  par  une  explosion  est  indépendante  de  la  quantité 
d'explosif  emmagasinée.  La  longueur  du  magasin  serait 

Q 

égale  à  —  >  C  représentant  le  poids  de  la  charge  en  kilo- 

/o 

grammes,  soit  27  mètres  environ  pour  une  provision  de 
2-000  kilogrammes. 

Pour  déterminer  à  quelle  distance  minimum  le  magasin 
doit  rester  de  la  surface  et  des  galeries  voisines,  la  Com- 
mission constate  que  Ton  n'a,  pour  résoudre  ces  graves 
questions,  que  les  expériences  du  Génie  militaire  se  rap- 
portant aux  mines  ne  produisant  pas  d'effets  superficiels 
et  qu'on  nomme  des  «  camouflets  ».  Le  Génie  admet  que 
les  effets  destructeurs  d'une  charge  de  poudre  condensée 
sont  limités  à  un  ellipsoïde  de  révolution  dit  ellipsoïde  de 
rupture  limite.  Cet  ellipsoïde  aurait  son  axe  vertical,  pas- 
sant par  le  centre  de  la  charge.  Les  rayons  p  exprimés 
en  mètres  à  partir  du  centre  auraient  pour  formule  : 


3/C 


a  est  un  coefficient  dépendant  de  la  direction  du  rayon 
et  égale  à  1,4  suivant  l'axe  vertical,  et  à  1,7  suivant 
l'horizontale  ; 

g  est  un  coefficient  variable  suivant  la  nature  du  terrain 
et  égale  à  1,25  pour  la  terre  légère  ; 

1,50  pour  la  terre  ordinaire; 

4  à  4,5  pour  le  roc  ou  l'excellente  maçonnerie; 

C  est  la  charge  de  poudre  noire  exprimée  en  kilo- 


r 
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grammes.  Pour  appliquer  la  formule  aux  effets  de  la  dyna- 
mite, on  admet  que  1  kilogramme  de  dynamite  équivaut 
à  3  kilogrammes  et  demi  de  poudre  noire. 

Il  est  facile  de  vérifier  qu'il  suffit  de  distances  relative- 
ment faibles  ménagées  entre  le  magasin  et  les  points  à 
protéger  pour  rendre  ceux-ci  indemnes  en  cas  d'explosion 
même  de  charges  considérables,  condensées.  On  aura  une 
sécurité  bien  plus  grande,  si  on  considère  que  la  formule 
s'applique  à  des  charges  condensées,  tandis  qu'il  est  pos- 
sible de  réduire  considérablement  la  pression  en  dimi- 
nuant la  densité  du  chargement,  comme  il  a  été  dit  ci-des- 
sus. Quoi  qu'il  en  soit,  la  Commission,  ayant  égard  à  ce 
que  les  formules  du  Génie  sont  établies  sur  des  expé- 
riences faites  avec  des  charges  beaucoup  moins  fortes 
que  celles  qui  peuvent  se  trouver  dans  une  dynamitière, 
pense  que  de  nouvelles  expériences  seraient  nécessaires 
pour  fixer  des  chiffres  précis. 

Invasion  des  galeries  par  les  gaz  de  l'explosion 
ei  propagation  de  Tonde  condensée. 

Un  danger  des  plus  graves,  contre  lequel  on  ne  saurait 
prendre  assez  de  précautions,  serait  l'envahissement  des 
galeries  de  mine  par  les  gaz  de  l'explosion. 

Ces  gaz  plus  ou  moins  délétères  seraient  projetés  avec 
une  grande  violence  et  seraient  susceptibles  de  produire, 
si  la  quantité  d'explosif  était  considérable,  les  effets 
mécaniques  les  plus  intenses. 

En  outre,  avant  tout  effet  mécanique  produit  par  la 
projection  des  gaz,  l'énorme  pression  développée  par  la 
production  presque  instantanée  de  ceux-ci  engendrera  une 
onde  qu'on  peut  assimiler  à  une  onde  sonore  et  qui  trans- 
mettra avec  une  vitesse  analogue  à  celle  du  son  la  pres- 
sion initiale  plus  ou  moins  affaiblie.  Cette  onde  se  trans- 
mettra à  la  fois  dans  le  sol  et  dans  les  galeries. 
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L'onde  transmise  dans  le  sol  produira  des  trépidations 
plus  ou  moins*intenses  analogues  à  celles  d'un  tremble- 
ment de  terre. 

L'onde  transmise  dans  les  galeries  pourra  amener  des 
effets  analogues  à  ceux  que  produit  une  détonation  à  l'air 
libre  et  qui  renversent  les  toits,  les  vitres  ou  les  cloisons 
peu  solides.  Seulement  àl'air  libre,  l'affaiblissement  de  la 
pression  transmise  est  très  rapide,  tandis  que,  dans  une 
galerie,  Tonde  se  transmettra  comme  elle  le  ferait  dans 
un  tuyau,  c'est-à-dire  que  l'affaiblissement  n'aura  lieu 
qu'après  une  distance  parcourue  considérable. 

On  ignore  quelle  serait  l'intensité  des  effets  produits 
par  cette  onde,  l'expérience  étant  muette  sur  ce  point. 
Mais  tout  porte  à  croire  que  ces  effets  seraient  extrême- 
ment violents. 

Il  semble  que  l'on  ne  puisse  compter,  pour  l'affaiblisse- 
ment de  l'onde  condensée,  que  sur  la  multiplication  des 
coudes  des  galeries  à  travers  lesquelles  Tonde  se  propa- 
gera. 


I\iiis  d'entrée  dajr 


Puiu  de  sertie  d'air 


lOurobrtde 
JèstnbuUon 


iDynamiliére 


FlG.    1. 


Pour  obvier  a  ces  divers  dangers  ou  inconvénients, 
dans  la  mesure  du  possible,  la  Commission  avait  pensé  à 
recommander  les  dispositions  suivantes.  La  dynamitière 


r~ 
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doit  être  constituée  par  une  galerie  en  cul-de-sac  aboutis- 
sant sur  une  galerie  secondaire,  branchée  elle-même  sur  le 
retour  d'air,  et  dans  le  voisinage  du  point  de  sortie  d'air, 
comme  l'indique  le  croquis  schématique  ci-contre  (fiff.  1). 
L'aérage  serait  obtenu  au  moyen  de  canards.  La  chambre 
de  distribution  serait  distincte  du  magasin  et  distante 
d'une  vingtaine  de  mètres  au  moins.  Les  caisses  extraites 
fermées  du  magasin  seront  ouvertes  dans  la  chambre  spé- 
ciale de  distribution. 

Pour  empêcher  l'invasion  de  la  mine  par  les  gaz  de 
l'explosion,  et,  si  possible,  la  propagation  de  Tonde  con- 
densée, la  Commission  avait  admis  qu'un  moyen  efficace 
pourrait  être  celui  qui  est  représenté  par  le  croquis  ci- 
dessus. 

Il  consiste  à  interposer,  sur  le  parcours  de  la  galerie 
d'accès  de  la  dvnamitière,  un  cavalier  C  en  matériaux 
meubles,  qui,  projetés  par  l'explosion,  viendraient  remplir 
et  obstruer  assez  complètement  la  galerie  g  suivie,  pour 
arrêter  la  propagation  de  Tonde,  tout  au  moins  pour 
empêcher  l'envahissement  brusque  des  travaux  par  les 
gaz  de  l'explosion. 

Mais,  dans  l'état  d'incertitude  où  Ton  se  trouvait  en 
l'absence  de  toute  expérience  faite  sur  une  grande 
échelle,  la  Commission  estimait  que  les  moyens  qu'elle  pro- 
posait étaient  loin  de  donner  une  sécurité  absolue. 

Elle  émettait  en  conséquence  le  vœu  que  la  Commis- 
sion des  substances  explosives  fût  saisie  de  la  question 
et  qu'elle  étudiât,  avec  les  ressources  dont  elle  dispose, 
les  dispositions  les  plus  efficaces  à  adopter  pour  arrêter 
l'envahissement  de  la  mine  par  les  gaz  délétères,  en  cas 
d'explosion,  et  la  propagation  de  Tonde  condensée. 

Ces  conclusions  furent  adoptées  par  M.  le  Ministre  des 
travaux  publics,  qui  transmit  le  vœu  de  la  Commission  à  son 
Collègue  de  la  guerre  et,  par  dépêche  du  27  novembre  1893, 
celui-ci  saisit  la  Commission  des  substances   explosives 
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de  l'étude  de  la  question  des  dynamitières  souterraines. 
M.  Maillard  et,  après  sa  mort,  M.  Chesneau,  MM.  Ledoux 
et  Le  Chatelier  furent  nommés  membres  adjoints  de  la 
Commission  des  explosifs  à  l'effet  de  suivre  ces  études. 

Les  recherches  de  la  Commission  des  substances  explo- 
sives furent  poursuivies  pendant  les  années  1894,  1895 
et  1896.  Les  expériences  furent  exécutées,  sous  la  direc- 
tion do  M.  Vieille,  au  polygone  de  Scvran-Livry  et  à 
Blanzv,  et  elles  ont  conduit  la  Commission  à  des  conclu- 
sions  très  intéressantes. 

Un  premier  rapport  de  M.  Vieille,  en  date  du  10  oc- 
tobre 1895,  résumait  comme  suit  l'état  de  la  question  et 
les  résultats  déjà  acquis  à  cette  époque  : 

«  Dès  ses  ^premières  discussions,  la  Commission  est  arrivée  à  la 
conclusion  que  les  dynamitières  souterraines  ne  pouvaient  être 
établies,  dans  des  conditions  de  sécurité  acceptables,  qu'à  la  con- 
dition qu'un  dispositif  d'obturation,  susceptible  de  fonctionner 
automatiquement  en  cas  d'explosion,  pt\t  être  établi  sans  compli- 
cation excessive. 

«  Conformément  à  l'avis  de  la  Commission  du  grisou,  la  Com- 
mission des  substances  explosives  estime  qu'une  réduction 
convenable  de  la  densité  de  chargement,  dans  la  partie  de  la 
dynamitière  occupée  par  les  explosifs,  permet  d'annuler  les 
actions  destructives  propagées  par  la  compressiou  du  massif,  soit 
sur  la  surface,  soit  dans  les  galeries  voisines  du  centre  d'ébran- 
lement, mais  elle  considère  comme  susceptible  de  produire  des 
effets  désastreux,  à  des  distances  considérables,  l'expansion  à  tra- 
vers les  galeries  des  gaz  provenant  de  la  détonation  de  la  masse 
explosive.  Une  obturation,  même  réduite  à  la  durée  de  quelques 
secondes,  suffit  au  contraire,  à  son  avis,  pour  transformer  le 
phénomène.  Dans  cet  intervalle,  en  effet,  la  pression  de  la 
masse  gazeuse  doit  se  réduire,  parle  refroidissement,  au  dixième 
de  sa  valeur,  et  les  infiltrations  à  travers  les  couches  poreuses  du 
massif  tendent  à  abaisser  encore  la  température  bien  au-dessous 
de  cette  limite. 

«  A  l'appui  de  cette  manière  de  voir,  la  Commission  rappelle 
que  tel  est  le  fonctionnement  des  explosifs  dans  toutes  les  expé- 
riences en  vase  clos,  où  l'obturation,  parfaite  au  moment  de  la 
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pression  maximum,  ne  subsiste  pas,  en  général,  dans  la  période  de 
refroidissement  et  laisse  échapper  sous-forme  inofTensive,  sans 
bruit  et  sans  érosion,  les  produits  de  la  combustion. 

«  Tel  est  encore  le  mode  de  fonctionnement  des  fourneaux 
sous-chargés,  qui  laissent  dégager,  sous  forme  de  fumée  et  de 
gaz  sans  vitesse,  les  produits  emmagasinés  par  les  terres  au 
moment  de  l'explosion. 

«<  C'est  dans  cet  ordre  d'idées  que  la  Commission  a  cherché, 
d'une  part,  un  dispositif  d'obturation  automatique  et,  d'autre 
part,  les  moyens  de  le  soustraire  à  des  actions  locales  capables 
d'en  compromettre  le  fonctionnement. 

I.  —  Dispositif  d'obturation  automatique. 


«  La  nécessité  d'un  fonctionnement  automatique  résulte  du  fait 
que  l'explosion  d'une  dynamitière  ne  paraît  admissible  que  par 
suite  de  chocs  ou  d'inflammation  résultant 
de  manipulations  intérieures  :  dans  ces  con- 
ditions, il  est  évident  que  c'est  pendant  que 
la  dynamitière  est  ouverte  et  en  communi- 
cation avec  le  reste  de  la  mine  que  les  dis- 
positifs d'obturation  doivent  être  efficaces, 
et  la  Commission  a  pensé  que  tout  procédé  y. 
fondé  sur  la  fermeture  des  portes  ou  de  tam- 
pons manœuvres  par  le  personnel  devait  être 
regardé  comme  une  garantie  insuffisante, 
sans  parler  des  difficultés  inhérentes  à  la 
manœuvre  journalière  d'engins  de  masse 
forcément  très  considérable,  eu  égard  à 
Ténormité  des  eflbrts  qu'ils  sont  appelés  à 
supporter  en  cas  d'explosion. 

«  La  Commission  s'est  arrêtée  au  dispositif 
suivant,  qui  ne  prête  pas  aux  mêmes  objec- 
tions. H      [R 

«  La  galerie  d'accès  A  A'  de  la  dynamitière 
reçoit  un  tampon  T,  du  diamètre  de  la  gale- 
rie, susceptible  de  venir  s'appliquer,  par  un 
déplacement  égal  environ  à  son  diamètre, 
sur  un  siège  RH  formé  par  un  rétrécissement 
de  la  galerie.  En  temps  normal,  le  tampon 
reste  en  T,  éloigné  de  son  siège,  et  la  communication  des  par- 


A' 


Fig.  2. 
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ties  A  et  A'  de  la  galerie  est  assurée  par  la  dérivation  doublemeLt 
coudée  ou  vilbrequin  VV.  Eu  cas  d'explosion,  le  retard  qu'éprouve 
la  chasse  de  gaz  à  parcourir  le  vilbrequin  et  les  pertes  de  charge, 
dues  au  triple  changement  de  direction  rectangulaire  du  courant 
gazeux,  permettent  au  tampon  d'arriver  sur  son  siège  avant  qu'il 
se  soit  produit  un  écoulement  sensible  par  la  dérivation.  Ce  dis- 
positif, expérimenté  sur  un  appareil  d'essai  de  laboratoire,  ayant 
fourni  des  résultats  satisfaisants,  la  Commission  a  été  conduite  à 
établir  un  appareil  de  dimensions  plus  considérables,  permettant 
d'étudier  le  fonctionnement  de  l'obturation  dans  des  conditions 
se  rapprochant  de  la  pratique. 

«  L'appareil,  établi  à  Sevran,  se  compose  d'un  tube  en  tôle  rivée 
de  30  centimètres  de  diamètre  et  de  9  mètres  de  longueur  figu- 
rant la  galerie  affectée  à  la  dynamitière  :  le  tube  est  fermé  à  l'une 
de  ses  extrémités  et  présente  à  l'autre  extrémité  la  dérivation 
doublement  coudée  et  le  siège  destiné  à  recevoir  le  tampon  après 
son  déplacement. 

«  Les  expériences  ont  montré  que  des  pressions  très  faibles, 
n'atteignant  pas  5  kilogrammes  par  centimètre  carré,  c'est-à-dire 
le  1/20  de  la  pression  prévue  par  la  Commission  du  grisou,  suf- 
fisent à  provoquer  le  déplacement  du  tampon  et  la  fermeture 
hermétique,  sans  fuite  appréciable  par  la  dérivation. 

«  Dans  les  expériences  effectuées  sous  des  pressions  plus  fortes 
atteignant  25  ou  30  kilogrammes,  la  Commission  s'est  trouvée  aux 
prises  avec  des  difficultés  résultant  de  l'insuffisance  de  la  résis- 
tance du  tube  et  du  siège  soumis  à  la  percussion  violente  du 
tampon  obturateur  :  les  procès-verbaux  rendent  compte  des  rup- 
tures observées  dans  ces  conditions;  mais,  au  point  de  vue  spé- 
cial du  fonctionnement  du  système  obturateur,  ces  expériences 
n'en  restent  pas  moins  probantes,  parce  qu'elles  ont  permis  de 
constater  que  le  tampon  est  moulé  sur  son  siège  avant  toute  fuite 
par  la  dérivation. 

«  Les  expériences  effectuées  sous  des  pressions  très  réduites, 
dans  lesquelles  la  pression  sur  le  tampon  obturateur  ne  dépassait 
pas  1  kilogramme  par  centimètre  carré,  ont  permis  de  constater 
le  déplacement  du  piston  et  son  application  sur  son  siège,  de 
sorte  que  la  Commission  estime  que  le  système,  convenablement 
allégé  en  vue  du  fonctionnement  sous  de  faibles  pressions,  pour- 
rait être  utilisé,  soit  pour  protéger  la  dynamitière  contre  les 
effets  d'un  coup  de  grisou,  soit  pour  assurer  l'isolement  des 
diverses  parties  d'une  mine,  en  limitant  les  effets  d\me  explosion 
A  la  région  dans  laquelle  elle  s'est  produite. 
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«  On  peut  observer  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  considérer  l'accrois- 
sement des  dimensions  du  système  comme  une  cause  de  fonc- 
tionnement moins  parfait.  Il  est  aisé  de  voir,  en  effet,  que,  si  Ton 
conserve  la  similitude,  des  tampons  de  même  nature,  mis  en 
mouvement  par  les  mêmes  pressions,  arriveront  sur  leur  siège 
avec  les  marnes  vitesses,  mais  dans  des  temps  croissant  dans  le 
rapport  de  similitude.  Mais  comme,  d'autre  part,  les  retards  dus 
aux  parcours  de  la  dérivation  ou  aux  réflexions  résultant  des 
changements  brusques  de  direction  croissent  également  dans  le 
rapport  de  similitude,  le  rapport  des  durées  de  déplacement 
soit  du  tampon,  soit  de  la  chasse  de  gaz  obligée  de  parcourir  la 
dérivation,  reste  le  même,  quelles  que  soient  les  dimensions  du 
système,  et  les  mêmes  raisons  physiques  qui  assurent  le  bon 
fonctionnement  d'un  appareil  de  30  centimètres  de  diamètre 
doivent  assurer  l'obturation  d'une  galerie  de  section  normale. 

«  Dans  ces  expériences,  les  charges  explosives  étaient  consti- 
tuées par  la  poudre  noire,  c'est-à-dire  par  une  matière  explosive 
à  combustion  lente.  Ces  conditions  sont  évidemment  moins  favo- 
rables qu'une  compression  brusque  au  déplacement  rapide  de 
l'obturateur  ;  mais  il  était  nécessaire  de  constater  le  fonctionne- 
ment du  système  dans  ces  conditions,  parce  qu'il  y  a  lieu  de 
prévoir  que,  dans  le  cas  d'un  incendie  provoqué  dans  une  dyna- 
mitière,  une  période  de  combustion  relativement  lente  précéde- 
rait forcément  ia  détonation. 

a  La  Commission  regarde  donc  les  expériences  qu'elle  a  effec- 
tuées dans  l'appareil  mentionné  plus  haut  comme  suffisantes 
pour  établir  l'efficacité  sous  les  pressions  moyennes,  et  a  fortiori 
sous  les  pressions  élevées,  du  dispositif  auquel  elle  s'est  arrêtée, 
à  la  condition  que  le  tampon  obturateur  et  le  siège  sur  lequel  il 
s'appuie  soient  susceptibles  de  résister  sans  dislocation  aux  chocs 
et  aux  pressions  auxquels  ils  sont  soumis. 

IL  —  Étude  de  la  résistance  du  dispositif  d'obturation. 

«  L'étude  des  conditions  de  résistance  du  tampon  obturateur 
aux  percussions  produites  par  l'explosion  est  indépendante  du 
fonctionnement  de  la  dérivation.  Il  a,  par  suite,  été  possible,  pour 
cette  étude,  de  simplifier  l'appareil  par  la  suppression  de  la  déri- 
vation. 

«  La  Commission  a  utilisé  pour  ses  expériences  un  canon  de 
27  centimètres,  hors  de  service,  mis  à  sa  disposition  par  le  labo- 
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ratoire  central  de  la  marine,  à  Sevran.  Ce  canon  a  été  muni  à  la 
bouche  d'une  plaque  réunie  au  canon  par  une  couronne  de  bou- 
lons et  portant  le  siège  sur  lequel  venait  s'appliquer  le  tampon 
obturateur,  après  un  parcours  dans  l'âme  de  1  calibre  environ. 

«  La  grande  résistance  de  la  pièce  a  permis  d'utiliser  les 
explosifs  dans  les  conditions  de  densité  de  chargement  du  1/1 00e 
prévues  par  la  Commission  du  grisou,  et  en  provoquant  la  déto- 
nation de  la  charge  par  une  amorce  au  fulminate. 

«  La  Commission  a  expérimenté  dans  ces  conditions  différents 
types  de  sièges  dont  l'orifice  de  sortie  était  réduit  aux  3/4  ou  aux 
2/3  de  la  section  du  tube;  elle  a  étudié  également  divers  types  de 
tampons,  les  uns  sphériques,  formés  de  rondelles  de  carton 
assemblées  par  un  boulon  formant  un  diamètre  de  la  sphère,  les 
autres  cylindriques,  constitués  par  des  rondelles  de  carton  ou  de 
bois  simplement  clouées  les  unes  sur  les  autres.  Les  expériences 
ont  conduit  à  regarder  comme  préférable  ce  dernier  type  de  tam- 
pon cylindrique  combiné  avec  un  siège  plan  représentant  uii 
orifice  de  section  réduite  aux  2/3  de  la  section  principale. 

«  Les  dernières  expériences  effectuées  par  la  Commission  dans 
sa  séance  du  28  septembre,  à  Sevran,  sont  particulièrement  pro- 
bantes. La  détonation  de  la  charge  par  l'ouverture  de  la  plaque 
formant  siège,  sans  interposition  de  tampon  obturateur,  donne 
lieu  aune  violente  explosion,  comparable  à  celle  d'une  bouche  à 
feu  de  gros  calibre.  L'interposition  d'un  tampon  obturateur  ne 
laisse  percevoir  qu'un  bruit  comparable  à  l'explosion  d'une 
amorce,  et  la  totalité  des  gaz  et  des  produits  solides  restent  con- 
finés dans  les  tubes  où  la  pression,  par  suite  du  refroidissement 
des  condensations  et  de  fuites  inoffensives,  se  réduit  en  quelques 
secondes  à  une  valeur  insignifiante. 

«  L'appareil  dont  disposait  la  Commission  ne  permettait  pas  de 
faire  varier  la  position  du  système  obturateur  par  rapport  à  la 
charge  explosive,  et  c'est  toujours  suivant  l'axe  du  système  déto- 
nant, que  le  tampon  obturateur  a  été  disposé. 

«  Or  il  résulte  d'études  antérieures  que  des  phénomènes  ondu- 
latoires se  produisent  toujours  dans  la  déflagration  violente  de 
charges  explosives  allongées,  et  que  c'est,  par  suite,  aux  extrémi- 
tés des  capacités  closes  allongées,  dans  lesquelles  se  produit  la 
déflagration,  que  doivent  s'observer  les  surpressions,  parfois 
considérables,  qui  résultent  de  l'arrêt  des  masses  gazeuses  en 
mouvement. 

«  La  Commission  a  contrôlé,  par  des  mesures  directes  de  pres- 
sion effectuées  dans  l'éprouvette  de  27  centimètres,  la  réalité  de 


RAPPORT   A   LA   COMMISSION   Dr    GRISOU 


529 


ces  surpressions,  qui  ont  atteint  des  valeurs  s'élevant  jusqu'à 
quatre  fois  la  pression  moyenne  correspondant  à  l'entière  com- 
bustion de  la  charge. 

«  D'autre  part,  des  expériences  en  vase  clos,  de  laboratoire, 
effectuées  sur  des  tubes  de  3  à  4  mètres  de  longueur,  avec  enre- 
gistrement des  pressions  aux  extrémités  du  tube  et  sur  divers 
points  de  sa  longueur,  ont  montré  le  caractère  périodique  des 
surpressions  aux  extrémités,  qui  fonctionnent  comme  des  nœuds, 
alors  que  la  partie  moyenne  du 
tube  fonctionne  comme  ventre 
et  ne  supporte  que  des,  pressions 
très  réduites  et  voisines  de  la 
pression  normale. 

«  Ces  observations  conduisent 
la  Commission  à  une  conclusion 
importante,  concernant  la  dis- 
position des  dynamitières  :  c'est 
la  nécessité  d'adopter  la  dispo- 
sition en  T,  dans  laquelle  la 
branche  serait  affectée  au  dépôt 
d'explosif  et  l'autre  branche,  ou 
galerie  d'accès,  recevrait  le  dis- 
positif d'obturation  et  le  vilbre- 
quin  de  branchement. 

«  Dans  ces  conditions,  quel 
que  soit  le  point  initial  de  l'explo- 
sion, le  dispositif  d'obturation 
sera  soustrait  aux  surpressions 
résultant  de  la  propagation  de 
la  détonation  dans  la  galerie,  et 
il  y  a  lieu  de  penser  que  les 
conditions  réalisées  dans  les 
expériences  de  la  Commission 
sont  plus  dures  pour  le  dispositif 
d'obturation  que  celles  qui  se 
présenteraient  dans  la  pratique. 

«  En  ce  qui  concerne  l'influence 
de   l'accroissement  des  dimen- 
sions du  système  sur  les  effets  mis  en  jeu  pendant  l'obturation, 
on   doit  observer  que,  sous   des  pressions  motrices  égales,  les 
tampons  abordant  le  siège  avec  la  même  vitesse,  les  forces  vives 
à  éteindre,  dans  le  travail  de  compression  et  de  matage  du  tam- 
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pou,  croissent  comme  le  cube  du  rapport  de  similitude;  d'autre 
part,  les  surfaces  d'appui  croissent  comme  le  carré  de  ce  rapport, 
et  la  déformation  du  tampon  dans  le  sens  de  sa  longueur  croit 
aussi  comme  le  rapport  de  similitude  :  il  y  a  donc  lieu  de  pré- 
voir, dans  tous  les  cas,  le  même  effort  moyen  de  résistance  du 
siège  par  centimètre  carré. 

«  H  reste  à  signaler,  enfin,  que  le  mode  de  formation  des  tam- 
pons par  rondelles  de  carton  flexible  superposées  se  prête  au 
montage  dans  la  mine,  sans  difficulté  de  passage  des  éléments 
par  l'orifice  rétréci  du  siège.  La  Commission  a  lieu  de  penser 
qu'un  diamètre  voisin  de  im,50  peut  être, obtenu  sans  difficultés 
industrielles. 

«  La  confection  des  tampons  a  pu  également  être  réalisée  par 
application  de  planches  de  bois  tendre,  tel  que  le  peuplier,  assem- 
blées dans  les  conditions  que  nécessiteraient  les  dimensions  d'une 
galerie  normale. 

«  Bien  que  ce  système  ait  fonctionné  d'une  façon  satisfaisante 
sous  les  pressions  élevées,  la  Commission  est  d'avis  qu'en  raison 
des  déformations  considérables  qu'il  subit,  il  ne  devrait  être 
appliqué  qu'à  la  préparation  de  tampons  légers  destinés  à  fonc- 
tionner sous  les  faibles  pressions  résultant  d'une  explosion  de 
grisou. 

II I.  —  Influence  des  coudes  sur  la  répartition  des  pressions. 

«  Les  expériences  entreprises  par  la  Commission  ont  également 
fourni  quelques  données  sur  le  rôle  qu'exercent  les  coudes  et  les 
brusques  changements  de  direction  imposés  aux  masses  gazeuses 
sur  le  mode  de  répartition  des  pressions  dans  les  galeries. 

«  Ces  expériences  encore  incomplètes,  effectuées,  au  laboratoire 
central  des  poudres,  sur  des  tubes  en  acier  de  22  millimètres  de 
diamètre  intérieur,  montrent  que  l'influence  des  coudes  consiste 
dans  l'atténuation  rapide  des  effets  dynamiques  qu'exerce  la  mise 
en  mouvement  des  masses  gazeuses,  de  telle  sorte  que  la  pression 
mesurée  à  l'extrémité  de  la  galerie  se  rapproche  de  la  valeur  de 
la  pression  statique  correspondant  à  l'expansion  des  gaz  dans  le 
volume  total. 

«  Les  nombres  suivants  sont  donnés  à  titre  de  premier  rensei- 
gnement sur  ce  sujet. 

«  A  l'aide  d'une  charge  explosive  convenable,  condensée  à 
l'extrémité  d'une  galerie,  on  provoque  une  pression  locale  à  cette 
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extrémité  de  1.000  à  1.200  kilogrammes  par  centimètre  carré. 
Les  gaz  se  détendent  dans  la  galerie  rectiligne  et  produisent  à 
l'autre  extrémité  une  pression  de  350  kilogrammes  environ,  égale 
à  trois  fois  et  demie  la  pression  moyenne  statique  qui  résulterait 
de  la  combustion  de  la  charge  uniformément  répartie  dans  le 
volume.  Il  suffit,  sans  changer  la  longueur  de  la  galerie,  d'y  dis- 
poser un  seul  coude  rectangulaire  pour  que  la  pression  à  l'extré- 
mité opposée  à  la  charge  s'abaisse  au-dessous  de  150  kilogrammes,, 
c'est-à-dire  à  une  valeur  voisine  de  la  pression  moyenne. 

CONCLUSIONS. 

«  En  résumé,  les  expériences  entreprises  par  la  Commission 
conduisent  à  un  certain  nombre  de  règles  dont  l'application  lui 
paraît  indispensable  au  succès  d'une  expérience  en  grand. 

«  Elle  est  d'avis  que  les  résultats  dès  à  présent  obtenus  suflisent 
à  rendre  praticable  une  expérience  de  cette  nature.  » 

Paris,  le  10  octobre  1895. 

Le  rapporteur y 

P.  Vieille. 

Adopté  par  la  Commission  des  substances  explosives,  dans  sa  séance 
du  10  octobre  1895. 

Le  secrétaire,  Le  président, 

P.  Vieille.  Berthelot. 

On  voit  qu'à  cette  époque  la  Commission  des  substances 
explosives  n'osait  pas  encore  se  prononcer  sur  l'efficacité 
absolue  du  tampon  obturateur,  en  cas  d'explosion,  et  elle 
pensait  que  des  expériences  en  grand  étaient  nécessaires 
pour  donner  une  certitude. 

Des  expériences  de  cette  nature  entraînent,  outre 
des  dépenses  considérables,  des  difficultés  matérielles 
d'installation  toutes  spéciales  résultant  des  zones  dange- 
reuses à  prévoir  en  cas  d'insuccès  des  dispositifs  expéri- 
mentés.—  Grâce  au  généreux  concours  du  Comité  Central 
des  Houillères  de  France  et  de  la  Cl°  de  Blanzy,  toutes 
ces  difficultés  furent  surmontées,  et  les  expériences  furent 
exécutées  àBlanzy,le  21  décembre  1895. 
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Les  conditions  dans  lesquelles  elles  furent  effectuées 
et  les  résultats  qu'elles  fournirent  furent  relatées  avec 
beaucoup  de  précision  et  de  clarté  dans  un  remarquable 
rapport  de  M.  Vieille  en  date  du  9  avril  1896. 

Ce  rapport  ayant  été  publié  in  extenso  dans  les  Annales 
des  Mines  (*),  je  me  contenterai  d'en  donner  un  résumé 
succinct. 

La  dynamitière  établie  par  les  soins  de  la  Cw  de  Blanzy, 
conformément  aux  dispositions  précédemment  admises  par 
la  Commission,  renfermait  500  kilogrammes  de  dynamite 
en  caisses  disposées  dans  une  première  galerie  de  10  mètres 
<le  longueur  et  5  mètres  carrés  de  section,  de  façon  à 
réaliser  la  densité  de  chargement  de  1  :  100. 

Le  système  obturateur,  disposé  dans  une  deuxième 
galerie  perpendiculaire  à  la  première,  se  composait  d'un 
tampon  de  lm,50  de  diamètre  et  lm,50  de  longueur, 
formé  sur  les  deux  tiers  de  son  épaisseur  de  feuilles  de 
carton  de  3  millimètres  d'épaisseur  et,  sur  un  tiers,  de  pan- 
neaux de  bois  simplement  cloués  les  uns  sur  les  autres, 
de  façon  à  former  une  masse  cylindrique.  Ce  tampon  était 
susceptible  d'obturer  la  galerie  d'accès  de  la  dynamitière. 
en  venant  s'appliquer  sur  un  siège  formé  par  un  massif 
de  béton  renforcé  par  des  armatures  métalliques. 

La  disposition  adoptée  est  figurée  sur  le  plan  joint  au 
rapport  déjà  cité  de  M.  Vieille  (**).  La  communication  de 
part  et  d'autre  du  tampon  était  établie  par  une  galerie 
doublement  coudée  en  viibrequin,  de  lm,70  de  largeur  et 
lm,70  de  hauteur,  boisée,  et  contournant  un  massif  rec- 
tangulaire de  4  mètres  de  côté.  L'un  des  tronçons  de  cette 
galerie  CD  avait  été  prolongé  en  cul-de-sac  de  manière  à 
accroître  encore  les  pertes  de  charge  résultant  de  l'écou- 
lement des  gaz  dans  les  tronçons  successifs. 


(*)  V.  suprà,  p.  89. 

(**J  V.  suprà,  p.  100,  fig.  4. 
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Pour  étudier  l'étendue  de  la  zone  dans  laquelle  s'exer- 
cent les  compressions  latérales,  la  Cla  de  Blanzy  avait  fait 
forer  depuis  la  surface  un  puits  vertical  de  20  mètres  de 
profondeur,  descendant  au  niveau  de  la  chambre  d'explo- 
sion et  distant  horizontalement  de  15  mètres  de  cette 
chambre. 

La  galerie  d'accès,  de  50  mètres  de  longueur,  débou- 
chait dans  le  fond  d'une  carrière  à  ciel  ouvert.  L'épais- 
seur du  terrain  au-dessus  de  la  chambre  était  de  20  mètres 
de  terrains  schisteux  et  sableux.  L'explosion  de  la  charge 
<le  dynamite  n°  1  à  75  p.  100  de  nitroglycérine,  provoquée 
par  l'amorce  au  fulminate,  n'a  donné  lieu  qu'à  une  trépida- 
tion sourde,  sans  projection  ni  chasse  gazeuse  apparente 
par  la  galerie  d  accès.  Le  fonctionnement  du  tampon  de 
1", 50  de  diamètre,  s'appuyant  sur  un  siège  annulaire  de 
0m,25  de  largeur,  a  été  tout  à  fait  analogue  à  celui  qui 
avait  été  observé  dans  les  essais  antérieurs  sur  des  tam- 
pons de  même  nature  et  d'un  diamètre  six  fois  moindre. 
Des  projections  de  matériaux  légers  se  sont  étendues  sur 
•quelques  mètres  de  galerie  et  n'ont  déterminé  aucun 
déplacement  du  boisage,  ni  des  objets,  tels  que  wagonnets, 
planchettes,  qui  avaient  été  déposés  dtins  cette  galerie 
ou  à  sa  sortie. 

Dynamitières  superficielles  enterrées. 

Dans  cette  môme  séance  du  21  décembre  1895,  la 
Commission  a  pu  effectuer  des  expériences  d'une  autre 
nature,  en  vue  d'étudier  les  conditions  d'établissement  d'un 
deuxième  type  de  dynamitière  enterré  à  des  profondeurs 
relativement  faibles  et  sans  communication  avec  les  tra- 
vaux. Ces  dynamitières,  que  nous  appellerons  dynamitières 
superficielles  enterrées,  fonctionneraient  en  cas  d'explo- 
sion comme  des  fourneaux  de  mine  avec  des  effets 
extérieurs  plus  ou  moins  atténués  suivant  la  profondeur 

Tome  XI,  1897.  37 
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adoptée,  et  il  y  a  lieu  de  penser  que  ce  type  de  dynanii- 
tière  est  susceptible  d'assurer  pour  le  voisinage  des 
conditions  de  sécurité  très  supérieures  à  celles  des 
dynamitières  superficielles  qu'on  établit  aujourd'hui.  Les 
études  de  la  Commission  sur  les  conditions  les  plus  favo- 
rables à  réaliser  dans  l'établissement  du  nouveau  type 
de  dynamitières  superficielles  furent  poursuivies  pendant 
Tannée  1896.  Des  essais  suivis  ont  été  exécutés  à  Sevran- 
Livry  en  vue  de  déterminer  l'influence  sur  les  projections 
extérieures  de  la  densité  du  chargement,  de  l'allonge- 
ment de  la  charge  et  de  l'épaisseur  du  recouvrement. 
Les  résultats  de  ces  essais  sont  consignés  dans  une  note 
qui  fait  suite  au  rapport  déjà  cité  de  M.  Vieille.  Des 
expériences  en  grand  auront  lieu  prochainement  à  Mont- 
ceau,  grâce  au  précieux  concours  de  la  Cu  de  Blanzy, 
qui  a  de  nouveau  mis  libéralement  au  service  de  la 
Commission  les  ressources  dont  elle  dispose. 

Cette  question  de  l'établissement  des  dynamitières  su- 
perficielles enterrées  est  donc  encore  à  l'étude.  Elle  sera 
l'objet,  ultérieurement,  d'un  rapport  spécial. 

Si  les  nouvelles  expériences  confirment  les  résultats 
déjà  acquis,  la  question  des  dynamitières  souterraines 
perdra  certainement  beaucoup  de  son  intérêt.  S'il  est 
démontré  en  effet  que,  moyennant  des  précautions  faciles 
à  réaliser,  les  dynamitières  superficielles  recouvertes 
d'une  épaisseur  de  terre  suffisante  ne  présentent  point  de 
dangers  pour  le  voisinage,  elles  pourront  être  placées  à 
proximité  des  sièges  d'exploitation,  sous  la  surveillance 
constante  et  immédiate  des  agents  ;  elles  seront,  en 
outre,  à  l'abri  de  la  gelée,  et  il  suffira  de  prendre  quelques 
précautions  pour  empêcher  celle-ci  d'agir  sur  les  explosifs 
pendant  le  transport  jusqu'au  puits. 

Les  principaux  inconvénients  des  dynamitières  à  l'air 
libre  seraient  ainsi  écartés,  et  l'on  n'aurait  plus  absolument 
besoin  de  recourir  à  la  solution  des  dynamitières  souter- 
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raines  qui,  quelles  que  soient  les  précautions  prises  et 
l'efficacité  des  moyens  étudiés,  ne  donne  pas  et  ne  peut 
pas  donner  une  sécurité  absolue,  en  raison  des  précautions 
minutieuses  et  continues  nécessaires  pour  assurer  le  bon 
fonctionnement  du  dispositif  d'obturation. 

Dynamitières  souterraines. 

Toutefois  la  Commission,  étant  saisie  par  M.  le  Ministre 
des  travaux  publics  de  l'étude  des  dynamitières  souter- 
raines, pense,  sous  la  réserve  précédente,  qu'elle  doit 
fournir  une  réponse  aux  diverses  questions  qui  lui  ont  été 
posées,  et  elle  estime  que  l'on  peut  formuler  comme  suit 
les  règles  à  suivre  et  les  principes  à  observer  dans  l'éta- 
blissement de  ces  dépôts. 

1°  Les  dangers  d'inflammation  accidentelle  de  la  poudre 
noire  étant  beaucoup  plus  grands  que  ceux  que  présentent 
les  explosifs  nitrés,  les  dépôts  souterrains  de  cette  subs- 
tance, soit  seule,  soit  dans  le  même  magasin  que  les  explo- 
sifs nitrés,  sont  interdits  ; 

2°  On  devra  aussi  s'abstenir  soigneusement  de  renfer- 
mer les  amorces  daa3  le  même  local  que  les  explosifs  ; 

3°  Les  caisses  d'explosifs  seront  déposées  fermées  dans 
le  magasin  souterrain.  L'ouverture  des  caisses  et  la 
manipulation  des  cartouches  auront  lieu  dans  une  chambre 
spéciale  distante  d'au  moins  20  mètres  du  magasin  ; 

4°  L'éclairage  de  la  dynamitièro  et  de  la  chambre  de 
manipulation  se  fera  exclusivement  au  moyen  de  lampes, 
de  sûreté  ou  de  lampes  électriques. 

5°  Emplacement  et  disposition  de  la  dynamitière.  — 
L'emplacement  de  la  dynamitière  doit  être  choisi  dans  le 


I 

Puus  de  sortie  d'air 
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yoisinage  du  puits  de  sortie  d'air.  La  galerie  d'accès  AA 
sera  en  communication  avec  la  galerie  de  retour  d'air  par 

Ifonanniière 

tampon  ■ I 

Chambre  de       

imputation      j 

JÏÏLJW- 


S 


G 


u- 

Fio.  4. 


l'intermédiaire  d'une  galerie  secondaire  GG,  comme  l'in- 
dique le  croquis  schématique  ci-joint  (fiff.  4). 

Toutes  ces  galeries  seront  à  angle  droit  les  unes  par 
rapport  aux  autres,  et  chacune  d'elles  sera  prolongée  de 
2  mètres  environ  en  cul-de-sac  au-delà  du  croisement 
dans  le  sens  de  la  poussée  des  gaz. 

Cette  disposition  a  pour  objet  d'amortir  notablement  les 
effets  mécaniques  d'une  explosion,  comme  le  montrent  les 
expériences  de  Sevran. 

La  dynamitière  sera  établie  au  rocher  (sauf  des  espèces 
particulières)  dans  une  galerie  bien  sèche  disposée  perpen- 
diculairement à  la  galerie  d'accès,  comme  la  branche 
supérieure  d'un  T. 

Les  caisses  renfermant  les  explosifs  seront  déposées  sur 
des  tablettes,  elles  seront  alignées  et  non  superposées. 

La  quantité  d'explosif  emmagasinée  par  mètre  courant 
et  la  section  de  la  galerie  seront  calculées  de  telle  sorte 
que  la  densité  de  chargement,  c'est-à-dire  le  rapport 
des  poids  en  kilogrammes  d'explosifs  existant  sur  une 
longueur  donnée  au  volume  correspondant  de  la  galerie, 
exprimé  en  litres,  ne  dépasse  pas  un  centième. 

La  galerie  d'accès  sera  fermée  par  une  porte  solide  à 
claire-voie. 


RAPPORT   A   LA   COMMISSION   DO   GRISOC  537 

6'  Dispositif  d'obturation.  —  Le  système  d'obturation 
placé  dans  les  galeries  d'accès  sera  établi  conformément 
au  type  expérimenté  à  Blanzy,  légèrement  modifié  en  ce 
qui  concerne  la  longueur  du  massif  serrant  de  logement 
au  tampon.  Les  dispositions  suivantes  sont  celles  qu'a  indi- 
quées la  Commission  des  explosifs  (*). 

Le  logement  du  tampon  et  le  siège  d'appui  sont  consti- 
tués par  un  massif  de  béton  ayant  la  forme  indiquée  dans 
le  croquis  ci-après  (fig.  5). 

Coupe  suivant  CD  Coupe  smvantAB 

lA  iC 


II  est  traversé  suivant  son  axe  par  une  galerie  circu- 
laire de  lm,50  de  diamètre  sur  2  mètres  de  longueur, 
brusquement  rétrécie  dans  sa  partie  moyenne,  de  façon  à 
former  le  siège  plan  du  tampon. 

Au  niveau  de  la  partie  rétrécie,  ie  béton  est  renforcé 
par  une  ossature  métallique  noyée  dans  la  masse  et  des- 
tinée à  prévenir  l'arrachement  du  siège  sous  la  violence 
du  choc.  La  galerie  rétrécie  se  raccorde  à  l'arrière  avec 
la  galerie  d'accès  par  un  tronc  de  cône  s'évasant  sur 
2  mètres  de  longueur  au  diamètre  de  l™,^. 

Il  importe  que  les  parois  du  logement  du  tampon  soient 

(*)  Rapport  de  M.  Vieille,  tuprà,  p.  96  et  auiv. 
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bien  lisses  et  étanches  et  que  le  gabarit  reste  parfaitement 
constant.  Il  faut  pour  cela  que  remplacement  choisi  soit 
à  l'abri  des  mouvements  produits  par  l'exploitation  et  que 
le  massif  ait  des  dimensions  suffisantes  pour  résister  à  la 
pression  des  terrains. 

La  communication,  de  part  et  d'autre  du  tamponnera 
établie  par  une  galerie  doublement  coudée  en  vilbrequin, 
contournant  un  pilier  rectangulaire  de  4  mètres  environ 
de  côté.  Les  tronçons  de  cette  galerie  se  couperont  à 
angles  vifs,  et  l'un  d'eux  sera  prolongé  en  cul-de-sac  BB 
comme  l'indique  la  figure. 

Mode  de  construction  du  tampon.  —  Le  tampon  est  constitué 
par  un  bloc  cylindrique  de  lufiO  de  diamètre  sur  im,50 
de  longueur. 

Il  est  formé  sur  les  2/3  de  sa  longueur,  soit  1  mètre,  par 
des  feuilles  de  carton  de  l'espèce  dite  carton-cuir  de 
lm,50  de  diamètre  et  35  millimètres  d'épaisseur.  Les 
feuilles  découpées  au  diamètre  exact  de  la  galerie  sont 
clouées  par  lit  de  5  feuilles  les  unes  sur  les  autres  par  des 
clous  de  longueur  double  de  l'épaisseur  du  lit.  Ces  clous 
sont  régulièrement  distribués  sur  toute  la  surface  au  moyen 
d'un  gabarit.  Pour  éviter  la  formation  de  surfaces  d'arra- 
chement de  moindre  résistance,  le  gabarit  de  clouage  subit, 
après  la  mise  en  place  de  chaque  lit,  une  rotation  d'angle 
constant,  qui  s'oppose  à  la  superposition  des  clous,  suivant 
des  parallèles  à  l'axe  du  tampon. 

Le  dernier  tiers  de  la  longueur  du  tampon,  du  côté  du 
siège,  est  constitué  par  des  panneaux  circulaires  en  bois 
tendre  de  peuplier  de  30  millimètres  d'épaisseur.  Les  élé- 
ments de  ces  panneaux,  formés  de  planches  de  30  centi- 
mètres de  longueur  rainées  sur  leur  tranche,  se  montent 
sans  difficulté  comme  les  lits  de  carton,  sur  lesquels  ils 
sont  cloués  et  superposés,  au  moyen  de  pointes  répar- 
ties sur  un  deuxième  gabarit  établi  de  façon  à  éviter  le 
clouage  sur  les  joints. 
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Les  joints  des  panneaux  de  bois  successifs  sont  croisés 
par  une  rotation  de  120°  à  chaque  lit. 

Le  tampon  est  ainsi  établi  dans  une  galerie  à  parois 
lisses  et  étanches  qu'il  obture  complètement.  Il  a  à  se 
déplacer  de  lm,88  suivant  l'axe  de  la  galerie,  pour  venir 
s'appuyer  contre  son  siège.  Dans  ces  conditions  et  sous 
une  pression  moyenne  de  50  kilogrammes  le  tampon 
aborde  son  siège  avec  une  vitesse  de  110  mètres  par 
seconde  environ. 

Pour  assurer  la  conservation  du  tampon,  les  bois  et  le 
carton  devront  être  injectés  à  la  créosote;  les  parois  de 
la  galerie  et  les  fonds  du  tampon  seront  goudronnés. 

Un  tampon  témoin,  de  diamètre  réduit  à  0,30,  consti- 
tué par  les  mêmes  matériaux  que  le  premier  et  déposé  en 
arrière  dans  la  galerie  de  la  dynamitière,  sera  examiné 
périodiquement^  il  permettra  de  découvrir  les  détériora- 
tions à  craindre  dans  le  tampon  principal  et  de  déterminer 
la  période  utile  de  son  remplacement. 

7°  La  ventilation  de  la  dynamitière  est  indispensable  à 
cause  du  dégagement  des  vapeurs  de  nitroglycérine  qui 
sont  toxiques.  Elle  peut  être  obtenue  par  une  porte,  des 
tuyaux  d'aérage  ou  canards  et,  au  besoin,  un  ventilateur. 
La  seule  difficulté  se  rencontre  dans  le  passage  de  1  mètre 
compris  entre  le  siège  et  la  porte  par  laquelle  la  galerie 
de  dérivation  pénètre  dans  le  logement  du  tampon.  Il  con- 
vient, en  effet,  que  la  conduite  ne  puisse  dans  cet  inter- 
valle s'opposer,  au  moment  de  l'explosion,  au  mouvement 
du  tampon  ou  compromettre  l'obturation  par  l'interposition 
de  débris  sur  son  siège.  Une  manche  en  étoffe  imper- 
méable soutenue  par  une  spirale  métallique,  et  venant  se 
raccorder  avec  les  extrémités  des  deux  parties  de  la 
canalisation,  semble  de  nature  à  résoudre  le  problème. 

8°  La  profondeur  à  laquelle  la  dynamitière  doit  être 
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établie  pour  ne  pas  compromettre,  en  cas  d'explosion,  la 
sécurité  de  la  surface,  ainsi  que  l'épaisseur  du  massif 
solide  qui  doit  la  séparer  des  travaux  voisins  peuvent  être 
calculés  par  la  formule  du  Génie  : 

P=  !»/D  "T" 


dans  laquelle  p  est  la  distance  limite  de  rupture,  a  un 
coefficient  dépendant  de  la  nature  de  l'explosif  et  égal  à 
1  pour  la  poudre  noire,  à  2,5  pour  la  dynamite  n°  1  à  75 
p.  100  de  nitroglycérine,  à  3,5  pour  la  dynamite-gomme; 

C  la  charge  d'explosifs  exprimée   en  kilogrammes; 

g  un  coefficient  dépendant  de  la  nature  du  terrain  et 
égal  à  : 

1 ,25  pour  la  terre  légère  ; 

1 ,50  pour  la  terre  ordinaire  ; 

4  à  4,50  pour  le  roc. 

Les  distances  calculées  par  cette  formule  devraient 
être  doublées  pour  donner  toute  sécurité,  avec  les  charges 
non  condensées  des  dynamitières  établies  d'après  les 
prescriptions  précédentes. 

Si  on  l'applique,  en  effet,  aux  conditions  de  l'expérience 
de  Blanzy,  on  trouve,  en  faisant  ^  =  4,a  =  2,5,  C  =  500, 
p  =  11,9  et  en  doublant,  23,80,  chiffre  supérieur  à  la 
valeur  de  la  distance  réelle  de  rupture,  puisque  le  four- 
neau, placé  à  20  mètres  au-dessous  de  la  surface,  a  laissé 
celle-ci  indemne,  et  que  le  petit  puits  placé  à  15  mètres 
de  distance  horizontale  seulement,  n'a  pas  été  atteint. 

9°  La  Commission  du  grisou,  adoptant  l'avis  de  la 
Commission  des  explosifs,  pense  que  le  dispositif  de 
Blanzy  est  applicable  sans  modification  à  des  dynamitières 
de  capacité  supérieure  à  500  kilogrammes,  à  la  seule  con- 
dition de  faire  varier  proportionnellement  à  la  charge  le 
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volume  de  la  galerie  affectée  au  dépôt  de  l'explosif,  et 
celui  de  la  chambre  de  détente  comprise  entre  le  siège 
du  tampon  et  la  dynamitière  proprement  dite. 

10°  Une  dernière  question  se  présente.  Doit-on  dans 
tous  les  cas  rendre  obligatoire  le  dispositif  d'obturation, 
ou  bien  peut-on  en  limiter  remploi  aux  dynamitières  des- 
tinées à  emmagasiner  des  quantités  considérables  d'explo- 
sifs? Dans  ce  dernier  cas,  quelle  limite  convient-il  de 
fixer? 

Il  faut  reconnaître  que  rétablissement  d'un  système 
d'obturation,  tel  que  celui  de  Blanzy,  est  fort  coûteux  et 
qu'il  comporte  en  outre,  dans  la  pratique,  des  sujétions  et 
des  difficultés  pour  la  circulation  des  hommes  et  des  pro- 
duits, l'aérage,  l'entretien  du  tampon,  etc. 

Il  semble  donc  naturel  de  ne  le  rendre  obligatoire  que 
pour  les  dynamitières  renfermant  de  fortes  quantités 
d'explosifs. 

La  détonation  de  quelques  kilogrammes  d'explosifs  dans 
un  dépôt  non  pourvu  du  dispositif  d'obturation,  mais  établi 
avec*  les  précautions  expliquées  ci-dessus,  ne  paraît  pas 
présenter  de  dangers  sérieux.  Mais  à  quelle  quantité  doit- 
on  s'arrêter? 

On  a  vu  que  dans  certaines  mines  l'usage  s'est  introduit 
de  magasins  servant  de  dépôt  pour  la  provision  de  deux 
ou  trois  jours,  et  que  la  quantité  d'explosifs  y  atteint  100,. 
quelquefois  même  150  kilogrammes. 

Quels  seraient  les  effets  produits  par  la  détonation 
d'une  centaine  de  kilogrammes  d'explosifs  placés  dans  un 
dépôt  communiquant  librement  avec  les  travaux,  c'est  ce 
qu'il  est  impossible  de  prévoir  a  priori.  Il  est  possible  que 
remplacement  sur  le  retour  d'air  et  dans  le  voisinage  du 
puits  de  sortie  suffise  pour  empêcher  l'envahissement  des 
travaux  par  les  gaz  délétères,  et  que  la  disposition  en  T 
de  la  dynamitière  et  les  coudes  nombreux  de  la  galerie 
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d'accès,  refroidissent  assez  les  gaz  et  diminuent  suffisam- 
ment leur  pression  pour  atténuer  dans  une  large  mesure 
les  effets  mécaniques  de  Tonde  condensée.  Mais  on 
manque  de  données  précises  à  cet  égard,  et  l'on  peut  se 
demander  si  le  puits  lui-même,  et  particulièrement  les 
appareils  d'aérage  placés  à  la  surface,  ne  seraient  pas 
affectés  par  la  détonation. 

L'expérience  n°  2  de  Blanzy,  effectuée  avec  203  kilo- 
grammes de  dynamite,  placés  dans  une  galerie  de 
4  mètres  carrés  de  section  et  communiquant  librement 
avec  le  jour  par  une  galerie  d'accès  perpendiculaire  à  la 
première  et  de  25  mètres  de  longueur,  a  donné  lieu  à 
des   projections   considérables  et  provoqué  l'éboulement 

complet  des  galeries.  La  densité  du  chargement  rapportée 

1 

à  la  section  de  la  dynamitière  était  de  ^jr  î  rapportée  au 

volume  total  de  la  chambre  d'explosion,  elle  n'était  pas 

supérieure  à  ^-r- •  Les  dispositions  d'ensemble  étaient,  en 

somme,  moins  favorables  que  celles  qui  résulteraient  des 
prescriptions  recommandées  par  la  Commission.  Toutefois, 
les  effets  de  bouleversement  produits  par  l'explosion  ont 
été  extrêmement  violents  et  prouvent  qu'il  est  prudent, 
dans  un  dépôt  communiquant  librement  avec  les  travaux, 
de  se  tenir  bien  loin  du  chiffre  de  200  kilogrammes. 

On  peut,  du  reste,  atténuer  beaucoup  les  dangers  d'une 
explosion,  tout  en  conservant  une  quantité  totale  d'explo- 
sifs en  rapport  avec  les  nécessités  de  la  pratique  jour- 
nalière, en  fractionnant  cette  quantité  en  un  certain 
nombre  de  dépôts  partiels,  assez  voisins  pour  constituer 
un  ensemble,  assez  éloignés  pour  que  l'explosion  de  l'un 
d'eux  n'influence  pas  les  autres.  La  disposition  en  pour- 
rait être  celle  qu'indique  le  croquis  schématique  ci-joint 
(fîg.  6)  D,  D,  D,  D  seraient  les  dépôts  partiels  d'explosif. 

Pour  que  ces  dépôts  fussent  d'un  usage  pratique,  il 
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faudrait  que  Ton  pût  placer  dans  chacun  d'eux  au  moins 
une  caisse,  soit  25  kilogrammes  d'explosif.  Mais  il  serait 
prudent  de  ne  pas  dépasser  ce  chiffre. 
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On  augmenterait  encore  la  sécurité  en  plaçant  la  caisse 
dans  une  niche  située  au  fond  de  chacun  des  bouts  de 
galerie  D,  D,  D,  D,  maçonnées  et  fermées  par  une  porte 
solide  en  tôle.  Les  dimensions  de  cette  niche  ne  dépasse- 
raient pas  beaucoup  celles  de  la  caisse. 

Tout  en  reconnaissant  que  le  système  du  fractionne- 
ment du  dépôt  en  dépôts  partiels,  ne  renfermant  pas  plus 
de  25  kilogrammes  d'explosif  et  disposés  suivant  les  indi- 
cations précédentes,  semble  offrir  des  garanties  suffi- 
santes de  sécurité,  la  Commission  estime  qu'avant  de  se 
prononcer  définitivement  sur  la  question,  il  serait  néces- 
saire de  faire  des  expériences  ayant  pour  objet  de  déter- 
miner avec  quelque  certitude  : 

1°  Les  effets  que  produirait  sur  les  travaux  voisins 
l'explosion  d'une  caisse  de  25  kilogrammes  de  dynamite, 
et,  par  suite,  la  distance  minima  à  laquelle  le  dépôt  doit 
être  placé  du  puits  de  sortie  d'air  et  des  chantiers  des 
galeries  dans  lesquels  se  trouvent  des  hommes  ; 

2°  La  distance  minima  qu'il  convient  de  réserver  entre 
les  dépôts  partiels,  ainsi  que  les  dispositions  les  meilleures 
à  adopter,  pour  que  l'explosion  de  l'un  d'eux  ne  se  com- 
munique pas  aux  autres. 
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ACCIDENTS  CAUSÉS 

PAR   DES 

RUPTURES  DE  TUBES  A  FUMÉE 

DE  1888  A  1896 

Par  M.  G.  WALGKENAER,  Ingénieur  des  Mines, 
Secrétaire  de  la  Commission  centrale  des  Machines  à  vapeur. 


Sur  les  chemins  de  fer  où  circulent  des  locomotives 
pourvues  de  tubes  à  fumée  en  laiton,  l'écrasement  ou  la 
rupture  d'un  de  ces  tubes  est  un  accident  assez  fréquent: 
sur  un  des  réseaux  français,  pendant  le  2e  semestre  de  1895, 
les  avaries  de  cette  espèce  ont  eu  lieu  en  service  sur  le 
pied  moyen  de  13  à  14  ruptures  par  an  et  par  100  locomo- 
tives à  tubulures  de  laiton.  Cet  accident  est  généralement 
inoffensif.  Le  petit  diamètre  des  tubes,  les  disposi- 
tions de  la  chaudière,  sa  situation  en  plein  air,  sauve- 
gardent, dans  la  plupart  des  cas,  le  mécanicien  et  le 
chauffeur.  —  De  temps  à  autre  cependant,  un  accident 
de  personne  s'ensuit  :  c'est  lorsque  l'avarie  coïncide  avec 
une  circonstance  spéciale,  par  exemple  lorsque  la  porte 
du  foyer  est  ouverte  ou  mal  fermée,  ou  lorsque  la  loco- 
motive stationne  sur  une  fosse  et  qu'un  agent,  descendu 
pour  graisser  le  mécanisme,  s'y  trouve  surpris  par  le 
llux  brûlant  refoulé  hors  du  cendrier.  En  France,  dans 
l'espace  de  quatre  ans  (1893-1896),  il  est  arrivé  six  fois 
que  des  accidents  de  cette  sorte  ont  causé,  à  des  agents 
des  chemins  de  fer,  des  incapacités  de  travail  excédant 
vingt  jours  ;   en  1896,  l'un  de  ces  accidents  a  brûlé  un 
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mécanicien  assez  grièvement  pour  qu'il  ait  eu  cent  huit 
jours  d'interruption  de  service. 

Mais  qu'au  lieu  de  fonctionner  en  plein  air,  comme  une 
locomotive,  une  chaudière  soit  placée  à  l'intérieur  d'une 
usine  ou  d'un  bateau,  la  rupture  d'un  ou  plusieurs  tubes  à 
fumée  sera  une  éventualité  beaucoup  plus  redoutable, 
surtout  si  les  tubes  sont  de  fort  diamètre,  si  la  façade  du 
générateur  offre  par  ses  ouvertures  une  sortie  facile  aux 
fluides  brûlants,  si  la  chambre  de  chauffe  est  étroite  ou 
mal  pourvue  d'issues. 

De  1888  à  1896,  le  Ministère  des  Travaux  publics  a  eu 
connaissance  de  15  cas  où,  en  dehors  de  Fenc ointe  des 
chemins  de  fer,  des  ruptures  de  tubes  à  fumée  ont  causé 
des  accidents  de  personnes  (*).  Il  en  est  résulté  8  morts, 
13  blessures  graves;  7  personnes  furent,  en  outre,  légère- 
ment blessées  lors  des  mêmes  accidents.  Sauf  pour  deux 
hommes  blessés  par  des  tuiles  arrachées  d'un  toit,  les 
lésions  des  victimes  sont  toujours  et  uniquement  des  brû- 
lures. Aucun  des  tubes  qui  ont  donné  lieu  à  ces  15  acci- 
dents n'est  en  acier  ni  en  fer;  ces  tubes  sont  tous  en 
laiton,  sauf  dans  1  cas  où  la  matière  est  du  cuivre.  Leurs 
diamètres  mesurent  de  6  à  9  centimètres  dans  7  cas, 
10  centimètres  ou  plus  dans  les  8  autres;  mais  toutes  les 
morts  sont  causées  par  les  tubes  de  cette  seconde  caté- 
gorie, sauf  une  seule  qui  correspond  à  la  condition  d'em- 
placement la  plus  défavorable,  celle  d'une  chambre  de 
bateau.  Réciproquement,  parmi  les  8  accidents .  qui  pro- 
viennent de  tubes  mesurant  au  moins  10  centimètres  de 


(*)  Ce  relevé  ne  comprend  ni  un  accident  survenu  le  13  avril  1893  à 
Chantenay  (Loire-Inférieure),  où  2  ouvriers  ont  été  blessés  par  le  dépla- 
cement (et  non  la  rupture)  d'un  tube  à  fumée  amovible,  ni  un  accident 
qui  a  coûté  la  vie  à  2  hommes,  le  19  février  1896,  à  bord  d'un  bateau 
de  pèche  à  vapeur  du  port  de  Boulogne  :  celui-ci  est  résulté,  non  direc- 
tement de  l'écrasement  d'un  tube,  mais  du  départ  inopiné  d'un  tampon 
métallique  qui  obturait  l'une  des  extrémités  d'un  tube  précédemment 
écrasé. 
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diamètre,  on  n'en  trouve  que  2  dont  les  suites  ne  soient 
pas  mortelles,  et  encore,  ces  2  fois,  les  chauffeurs  sont-ils 
grièvement  brûlés;  mais  4  de  ces  8  accidents  causent 
chacun  une  mort,  et  celui  du  22  octobre  1895,  dans  une 
teinturerie  d'Elbeuf,  brûle  deux  ouvriers  mortellement  et 
un  troisième  dWe  manière  très  grave. 

I.    —  Accidents    provenant   des  tubes 
de  6  a  9  centimètres  de  diamètrb. 

Dans  les  7  cas  oii  les  tubes  mesuraient  de  6  à  9  centi- 
mètres de  diamètre,  il  est  manifeste  que  la  cause  de 
l'avarie  a  été  l'usure  ou  la  corrosion  des  tubes,  jointe  ou 
non  à  une  altération  de  leur  métal  par  l'action  prolongée 
des  gaz  chauds.  Les  chaudières  auxquelles  appartenaient 
ces  tubes  étaient  à  foyer  intérieur  et  flamme  directe  dans 
4  cas,  semi-tubulaires  dans  2  autres;  la  chaudière  de 
bateau  appartenait  au  type  marin,  à  foyer  intérieur  et 
retour  de  flamme  tubulaire.  Les  timbres  de  ces  appareils 
variaient  de  4  à  6  kilogrammes,  et  les  épaisseurs  primi- 
tives des  tubes  de  2  à  3  1/2  millimètres.  Pour  3  des  acci- 
dents, l'avarie  est  survenue  au  cours  du  fonctionnement 
normal  de  la  chaudière;  les  4  autres  accidents  se  sont 
produits  pendant  un  arrêt  de  machine,  alors  que  la  chau- 
dière n'avait  pas  à  fournir  de  vapeur  :  dans  3  de  ces  cas 
le  chauffeur  avait  ouvert  soit  la  porte  du  foyer,  soit  celle 
de  la  boite  à  fumée. 

C'est  généralement  du  côté  de  l'entrée  des  gaz  chauds 
qu'a  heu  l'avarie,  à  proximité  de  la  plaque  tubulaire  cor- 
respondante, et  près  de  la  bague  pour  ceux  d'entre  les 
tubes  qui  étaient  bagués.  C'est  là  que  la  température  est 
maximum,  que  le  courant  gazeux  entraîne  dans  son  mou- 
vement et  ses  remous  le  plus  de  particules  solides,  que 
les  tubes  sont  le   moins  protégés  par  un  revêtement  de 


DE   TUBES   A  FUMEE  547 

suie  contre  le  frottement  de  ces  particules.  Le  degré  de 
l'usure  et  sa  rapidité  sont  très  variables  suivant  les  cir- 
constances.  Telle  chaudière   semi-tubulaire,    timbrée   à 
4  kilogrammes,  avait  été  retubée,  en  1886,  avec  de  vieux 
tubes;    ces  tubes,  dont  le  diamètre  était  de   7,5  centi- 
mètres  et  dont  l'épaisseur  ne  paraît  avoir  été  que  de 
2  millimètres  environ,  avaient  dû  être  raboutés  avec  des 
parties  d'autres  vieux  tubes  pour  arriver  à  la  longueur 
voulue,  soit  3  mètres;  malgré  ces  conditions  suspectes 
dès  l'origine,  c'est  plus  de  six  ans  après,  en  mars  1893* 
qu'un  accident  de  personnes  se  produit.  Il  est  vrai  qu'il 
aurait  pu  se  produire  plus  tôt,  car  il  parait  qu'entre  les 
deux  époques  un  certain  nombre  de  tubes  avaient  dû  être 
remplacés.  L'accident,  survenu  pendant  un  arrêt  de  la 
machine,  provient  de  l'écrasement,  sur  40  centimètres  de 
longueur,  de  la  partie  raboutée  de  deux  tubes  appartenant 
à  la  moitié  inférieure  du  faisceau  et  n'ayant  plus  que  1  1/4 
ou  1 1/2  millimètre  d'épaisseur.  Dans  une  autre  chaudière 
semi-tubulaire,  timbrée  à  5  kilogrammes,  dont  les  tubes 
mesuraient  6  centimètres  de  diamètre,  3  mètres  de  lon- 
gueur  et  2mm,5  d'épaisseur  à  l'état  neuf,  et   que  l'on 
chauffait  au  coke,  une  avarie  qui  brûle  assez  grièvement 
le  contremaître  de  l'usine  survient  après  dix  ans  de  service. 
L'année  précédente,  on  avait  dû   rabouter  sur  50  centi- 
mètres de  longueur  un  tube  de  la  seconde  rangée  (à  partir 
du  haut),  qui  fuyait.  L'accident  résulte  de  l'écrasement 
de  deux  tubes  de  la  rangée  du  haut;  ces  tubes  avaient, 
près  de  la  plaque  tubulaire  correspondant  à  l'entrée  des 
gaz  chauds,  leur  épaisseur  réduite  à  0mm,8  dans  la  partie 
supérieure  (c'est  là  qu'ils  ont  cédé)  et  l'usure  diminuait 
progressivement  à  mesure  qu'on  s'avançait  vers  l'autre 
extrémité.  —  Parfois  l'amincissement  est  beaucoup  plus 
rapide.  Une  chaudière  locomobile,  type  locomotive,  tim- 
brée à  6  kilogrammes,  portait  des  tubes  tout  à  fait  com- 
parables sous  le  rapport  des  dimensions  à  ceux  de  la  semi- 
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tubulaire  précédente  :  6  centimètres  de  diamètre,  2m,55 
de  longueur,  2mm, 5  d'épaisseur  primitive  ;  ces  tubes  étaient 
bagués.  Ils  n'avaient  que  trente  mois  de  service  lors  de 
l'accident.  Onze  jours  auparavant,  un  premier  tube  s'était 
mis  à  fuir  et  avait  été  remplacé.  Puis,  l'accident  fut  causé 
par  la  rupture,  à  l'extrémité  contiguë  au  foyer,  du  tube 
du  milieu  de  la  rangée  supérieure  :  l'épaisseur  de  ce  tube 
était  réduite  dans  cette  région  à  1/2  millimètre  et  l'épais- 
seur normale  ne  se  retrouvait  qu'à  45  centimètres  de  la 
plaque  tubulaire  ;  l'ensemble  de  la  tubulure  avait  perdu  1/7 
de  son  poids.  —  Même  rapidité  d'usure  dans  le  cas  d'une 
chaudière,  appartenant  aussi  au  type  locomotive,  et  placée 
à  la  suite  d'un  four  à  réchauffer  dont  elle  recevait  les 
gaz  h  la  base  de  son  foyer  intérieur.  Cette  chaudière  était 
timbrée  à  5k*,5;  ses  tubes,  de  9  centimètres  de  diamètre, 
4m,23  de  longueur,  3  millimètres  d'épaisseur  originelle, 
avaient  été  posés  en  1892.  Dans  les  premiers  jours 
d'avril  1895,  rupture  de  tube  inoffensive.  Huit  jours  après, 
fissuration  d'un  tube,  peut-être  même  de  deux  tubes 
simultanément,  près  de  la  plaque  tubulaire  du  foyer,  et 
l'ouvrier  qui  travaillait  au  gueulard  du  four  est  grièvement 
brûlé.  On  constate  un  fort  amincissement  du  côté  de 
Tentrée  des  gaz,  réduisant  l'épaisseur  à  1  millimètre 
près  des  lèvres  de  la  fissure  et  s'étendant  à  15  ou  20  cen- 
timètres. Toute  la  tubulure  présentait  des  diminutions 
d'épaisseur  analogues. 

Dans  certains  cas  cependant,  l'avarie  a  lieu,  non  pas  h 
l'extrémité  correspondant  à  l'entrée  du  courant  gazeux, 
mais  dans  la  partie  aval  des  tubes.  C'est  ce  qui  est  arrivé 
pour  une  chaudière  du  type  locomotive,  ayant  quatorze 
ou  quinze  ans  de  service,  et  dont  les  tubes  mesuraient 
6  centimètres  de  diamètre,  2m,25  de  longueur  et 
2mm,5  d'épaisseur  primitive.  Cette  épaisseur,  pour  le  tube 
qui  s'est  rompu,  était  réduite  presque  à  néant  à  l'endroit 
où  récrasenient  s'est  produit,  dans  la  partie  supérieure  du 
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tube,  a  10  centimètres  de  la  plaque  tubulairc  de  boîte  à 
fumée.  On  attribue  cette  corrosion  à  la  condensation  des 
fumées  acides  provenant  d'un  charbon  pyriteux.  —  Tel 
fut  encore  le  cas  d'une  chaudière  à  foyer  intérieur  et 
flamme  directe,  du  type  H,  timbrée  à  5  kilogrammes. 
La  construction  de  cet  appareil  remontait  à  1868,  et 
l'accident,  qui  a  grièvement  brûlé  un  ouvrier,  n'est  que 
du  10  mai  1892.  Dans  ce  long  intervalle,  les  tubes,  qui 
mesuraient  6  centimètres  de  diamètre,  2m,6  de  longueur 
et  3mm,5  d'épaisseur  primitive,  avaient  été  tous  raboutés 
à  l'arrière,  à  une  époque  sur  laquelle  on  n'est  pas  fixé. 
En  1884,  5  d'entre  eux  s'étaient  écrasés  lors  d'une 
épreuve  hydraulique  et  avaient  été  remplacés.  L'accident 
a  porté  sur  deux  tubes  anciens  de  la  partie  inférieure  du 
faisceau  ;  ils  se  sont  aplatis  et  rompus  dans  la  région 
arrière,  en  avant  du  raboutage.  Outre  que  leur  épaisseur 
était  réduite  à  2mm  ou  2,nm,5,  leur  surface  (côté  des  gaz) 
était  creusée  de  nombreuses  corrosions  en  cupules. 

Il  est  cl,iir  que  les  cas  oii  des  avaries  comme  celles 
qui  nous  occupent  causent  des  accidents  de  personnes 
ne  sont  que  des  cas  particuliers,  instructifs  comme 
exemples  parce  que  les  circonstances  en  sont  étudiées  et 
notées,  mais  ne  différant  pas  comme  essence  de  beaucoup 
d'autres  ruptures  analogues  qui  demeurent  inoffensives.  Il 
suffit  de  peu  de  chose,  d'une  circonstance  de  détail,  pour 
qu'une  semblable  rupture  soit  ou  sans  conséquence,  ou 
suivie  d'un  accident  sérieux.  Lors  de  l'une  des  avaries 
dont  on  vient  de  résumer  les  caractères,  le  chauffeur  avait 
ouvert  la  porte  de  la  boîte  à  fumée  pour  empêcher  la 
pression  de  trop  s'élever  durant  un  arrêt  du  service,  et 
5  ouvriers  étaient  venus  chercher  dans  la  chambre  de 
chauffe  un  abri  contre  la  pluie  et  le  froid  ;  ils  étaient  juste 
en  face  de  la  boîte  à  fumée  ouverte  ;  la  rupture  du  tube 
survenant,  tous  furent  plus  ou  moins  grièvement  brûlés. 
Une  autre  fois,  il  s'agissait  d'une  machine,  déforme  loco- 
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mobile,  actionnant  les  appareils  d'un  atelier  de  triage  de 
houille  ;  le  travail  était  momentanément  arrêté  faute  de 
charbons  à  trier;  un  certain  nombre  d'enfants,  de  douze 
à  quinze  ans,  se  trouvaient  réunis  autour  d'un  foyer 
placé  à  5  mètres  en  avant  de  la  porte  du  bâtiment 
de  la  machine.  Cette  porte  était  ouverte,  et  le  chauffeur 
se  tenait  accoudé  contre  elle,  après  avoir  ouvert  la. porte 
du  foyer,  située  dans  le  même  alignement.  Survient  la 
rupture  d'un  tube  à  fumée  :  un  jet  de  vapeur  et  de  cendres 
vient  brûler  au  visage  un  des  enfants,  ûgé  de  douze  ans 
et  demi,  qui  s'était  retourné  vers  l'appareil  au  bruit  de 
l'explosion,  pendant  que  ses  camarades  s'enfuyaient  sans 
blessures  et  que  le  chauffeur,  préservé  par  ses  vêtements, 
était  épargné. 

Les  circonstances  les  plus  tristement  instructives,  au 
.  point  de  vue  de  la  gravité  que  certaines  conditions  d'ins- 
tallation et  d'emplacement  peuvent  donner  aux  accidents 
de  ce  genre,  sont  fournies  par  l'événement  survenu  le 
11  mai  1894  à  bord  d'un  bateau  à  vapeur,  en  rade  de 
Brest.  La  chaudière,  timbrée  à  5  kilogrammes  et  offrant 
11  mètres  carrés  de  surface  de  chauffe,  était  à  fover 
cylindrique  intérieur,  avec  retour  de  flamme  par  un  fais- 
ceau de  46  tubes  de  laiton.  Ces  tubes  mesuraient  67  mil- 
limètres de  diamètre  extérieur,  lm,03  de  longueur  et 
2  1/2  millimètres  d'épaisseur  primitive.  La  construction 
remontait  à  1873  ;  la  moitié  des  tubes  avait  été,  paraît-il, 
remplacée  en  1888  :  on  ne  sait  pas  d'une  façon  précise  si 
le  tube  qui  a  causé  l'accident  datait  de  la  première  ou  de 
la  seconde  de  ces  époques.  Il  appartenait  à  la  deuxième 
rangée  à  partir  du  haut,  et  était  placé  immédiatement  et 
à  petite  distance  au-dessus  du  ciel  du  foyer.  Son  épaisseur 
n'ét&it  plus  qufc  dfc  11/2  millimètre  ;  il  s'ost:brisé  au  cours 
du  fonctionnement  ordinaire  de.  la  cbanqUère*  très  près  de 
la  b^gu^.qui  l'assujettissait  dans  la  plaqrçe,  .tubulaipe,  oôté 
de.  If  entrée  des  ga£  chauds  ;  de  sa  partie  inférieure  s'est 
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détaché  un  morceau  de  forme  tourmentée,  mesurant 
6  centimètres  sur  2  centimètres,  ot  dont  l'épaisseur  variait 
de  lmm  à  lmm,2.  Le  flux  de  vapeur  et  d'eau  fit  tomber  la 
porte  tribord  de  la  boîte  à  fumée*  Cette  porte  était  un 
panneau  entièrement  amovible,  maintenu  en  place  par 
un  ergot  situé  à  la  partie  supérieure  et  par  deux  loquets 
tournants,  l'un  en  bas,  l'autre  à  gauche  et  en  haut. 
Les  circonstances  de  1'enquôtc  ne  permettent  pas  de 
dire  si  ces  loquets  étaient  bien  en  prise.  Toujours  est- 
il  que  le  mécanicien,  frappé  aux  jambes  par  la  chute  de 
cette  porte,  fut  surpris  et  suffoqué  par  le  jet  brûlant  ;  il 
eut  de  la  peine  à  gagner  l'échelle  de  sortie  et  fut  atteint 
de  brûlures  étendues  qui  ont  entraîné  sa  mort. 

La  chambre  de  chauffe  laissait  à  désirer,  non  pas  plus, 
mais  à  peu  près  de  même  qu'à  bord  de  bien  des  bateaux. 
L'échelle,  d'une  hauteur  de  lm,5  (6  échelons)  était  placée 
presque  verticalement  à  tribord,  à  85  centimètres  de  dis- 
tance de  la  façade  de  la  chaudière.  La  distance  séparant  la 
chaudière  de  la  machine  n'était  que  de  lm,30. 

Derrière  la  machine  était  une  porte  de  0m,5  de  largeur 
et  0m,8  de  hauteur,  par  laquelle  un  homme  qui  aurait 
été  dans  la  partie  arrière  de  la  chambre  aurait  pu  à  la 
rigueur,  paraît-il,  s'échapper  dans  le  poste  d'équipage. 

On  sait  combien  ont  été  graves,  dans  leurs  consé- 
quences, certaines  avaries  de  chaudières  survenues  à 
bord  des  navires  de  la  Marine  militaire,  bien  que  ces 
avaries  n'eussent  ouvert  au  passage  de  l'eau  et  de  la 
vapeur  que  dés  brèches  de  peu  d'étendue  :  c'est  qu'il 
s'agissait  de  chaufferies  closes  en  vue  du  tirage  forcé  par 
soufflage  d'air,  disposition  qui  pousse  au  maximum  le 
danger  que  tout  déversement  de  vapeur  ou  de  gaz  chauds 
fait  courir  au  personnel.  Sans  insister  ici  sur  ces  cas 
extrêmes,  il  est  instructif  de  rapprocher  de  l'accident  du 
bateau  de  Brest,  non  sous  le  rapport  des  causes,  mais 
sous  celui  des  effets,  un  grave  accident  arrivé,  le  19  fé- 
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vricr  1896,  à  bord  d'un  bateau  de  pèche  à  vapeur  du  port 
de  Boulogne.  On  n'a  pas  eu  à  comprendre  cet  accident 
dans  l'étude  qui  précède,  parce  qu'il  n'a  pas  été  produit, 
directement  du  moins,  par  un  écrasement  de  tube  à 
fumée  :  il  est  résulté  du  départ  d'un  tampon  qui  avait  été 
posé  dans  un  trou  de  plaque  tubulaire,  en  attendant  le 
remplacement  d'un  tube  écrasé.  La  chaudière  était,  comme 
la  précédente,  du  type  marin  à  retour  de  flamme,  et  le 
diamètre  de  ses  tubes  mesurait  75  millimètres  environ. 
Le  tamponnage  était  tout  à  fait  vicieux  :  au  lieu  d'employer 
deux  tampons  reliés  par  un  tirant,  on  avait  bouché  les  ouver- 
tures du  tube  dans  l'une  et  l'autre  plaques  tubulaires  par 
des  tampons  coniques  en  fer,  indépendants  F  un  de  l'autre, 
et  simplement  chassés  de  force  au  marteau.  Le  tampon 
placé  du  côté  de  la  boite  à  feu,  dont  les  conditions  de  pose 
avaient  été  rendues  particulièrement  défectueuses  par 
l'étroitesse  de  cette  boite,  n'avait  pénétré  que  d'une 
quantité  minime,  et  ne  tarda  pas  à  être  projeté  sous  l'ac- 
tion de  la  pression  intérieure.  On  voit  que  l'ouverture 
offerte  au  flux  de  vapeur  et  d'eau  était  sensiblement  la 
même  que  si  un  tube  à  fumée  s'était  fragmenté  en  grand. 
Deux  hommes  se  trouvaient  dans  la  chambre  de  machine, 
l'un  d'eux  couché  à  lm,75  de  distance  de  la  façade  de  la 
chaudière.  Ils  furent  tous  les  deux  retrouvés  morts:  celui- 
ci  paraissait  n'avoir  pas  bougé  ;  l'autre,  gisait  devant  le 
foyer,  le  bras  gauche  passé  dans  l'un  des  boujons  de 
l'échelle  donnant  accès  sur  le  pont. 

II.  —  Accidents  provenant  des  tubes 

DE  10  CENTIMÈTRES  DE  DIAMETRE  ET  PLUS. 


Le  premier  de  ces  accidents,  survenu  à  Lille  le 
18  mars  1888,  doit  être  mis  à  part  comme  entièrement  dif- 
férent des  autres.  La  chaudière  n'était  pas  un  générateur 
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tubulaire  ordinaire;  imaginée  par  un  chaudronnier  en 
cuivre,  chez  qui  elle  fit  explosion  à  la  première  mise  en 
feu,  elle  était  verticale,  à  foyer  intérieur,  et  son  foyer  était 
surmonté  d'un  tube  à  fumée  unique,  de  2  mètres  de 
hauteur,  assemblé  au  ciel  du  foyer  et  au  fond  supérieur 
du  corps  de  chaudière  au  moyen  de  brides.  Le  diamètre 
de  ce  tube  atteignait  33  centimètres,  sauf  aux  deux  bouts 
oîi  il  se  réduisait  à  22  centimètres.  Il  était  en  cuivre  de 
3mm,7d*épaisseur  seulement,  et  entouré  sur  presque  toute  sa 
hauteur  par  une  ailette  hélicoïdale  formée  d'une  bande  de 
fer  de  10  centimètres  de  largeur  et  2  millimètres  d'épais- 
seur, qui  était  simplement  en  contact  avec  lui  et  n'était 
soudée  qu'à  ses  brides  terminales.  Il  est  clair  qu'un  sem- 
blable appareil  était  incapable  de  fonctionner  sous  la  pres- 
sion de  5  kilogrammes  pour  laquelle  son  inventeur  avait  pré- 
tendu le  construire.  Au  premier  essai,  quand  la  pression 
atteignit  4 1/2 kilogrammes,  le  tube  s'écrasa  à  l'intérieur  du 
ruban  hélicoïdal,  en  s'àrrachant  partiellement  de  ses  brides. 
Devant  la  porte  du  foyer  ouverte,  le  chauffeur  était  occupé 
à  charger  le  feu  :  il  fut  brûlé  mortellement.  Un  autre 
chauffeur,  qui  se  trouvait  plus  loin,  le  fut  d'une  manière 
légère.  L'inventeur  de  cet  étrange  appareil  et  un  ouvrier 
chaudronnier,  qui  se  trouvait  auprès  de  lui,  reçurent  sur  la 
tète  des  tuiles  arrachées  du  toit. 

Laissons  de  côté  ce  fait  de  nature  toute  particulière. 
Les  7  autres  accidents  graves,  qu'il  faut  maintenant  ana- 
lyser, portent  uniformément  sur  des  chaudières  horizon- 
tales semi-tubulaires,  pourvues  de  tubes  à  fumée  en  laiton 
de  10  à  12  centimètres  de  diamètre.  Les  6  premiers,  sur- 
Tenus  de  1889  à  1895,  constituent  rigoureusement  une 
série;  ils  ont  entre  eux  la  parenté  la  plus  étroite.  Tous 
eurent  lieu  dans  des  usines  du  Calvados,  de  l'Eure  et  de 
la  Seine-Inférieure,  et  furent  donnés  par  des  chaudières 
provenant  d'une  même  maison  de  construction.  Voici 
d'abord,  pour  la  clarté  de  la  suite,  la  date  et  le  lieu  de 
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chacun  de  ces  accidents,  ainsi  que  les  principales  données 
relatives  à  la  constitution  des  chaudières  : 


DATE 
de 

l'accident 


8  janv.  1889 
14  nov.    18*10 

3  mai    181)3 
11  déc.    1893 

9  mars  1895 
22  oct.     1895 


DÉSIGNATION 
do 

l'usisk 


Fabr.  de  draps,  à  Lisieux . 
Fabr.  d'huile,  à  Honfleur. 
Papeterie,  à  Pont-Audemer 

Filature,  à  Glos 

Minoterie,  à  Rouen 

Teinturerie,   à   Elbeuf. . . 


UPiCITt 

delà 

ciiaodierk 


lfi-3,3 
8    ,5 

M 
1    ,3 

13    ,7 
26    ,7 


TlIiJII 


5k» 

6 

G 

6 

6 

7 


TUBES  A  FUMÉS 


NOMBRE 


24 
24 
18 
14 
18 
36 


diahAtrk 


12" 

11 

12 

11 

12 

12 


EPAtSSEC» 


2    ,7 
2.8  à'3 
3 
3 
3 


Pour  les  plus  grands  de  ces  générateurs,  les  tubes 
étaient  fort  longs  :  6m,2  à  Lisieux,  6m,9  à  Elbeuf. 

Les  ruptures  sont  toujours  du  côté  de  l'entrée  des  gaz 
chauds.  Dans  3  cas  les  tubes  rompus  appartiennent  à  la  ran- 
gée supérieure;  dans  2  cas,  à  la  deuxième  rangée  à  par- 
tir du  haut  ;  dans  1  cas,  à  ces  deux  rangées  à  la  fois.  Dans 
la  majorité  de  ces  accidents,  la  rupture  est  limitée  à  un 
seul  tube;  toutefois,  dans  l'accident  du  11  décembre  1893, 
à  Glos,  8  tubes  se  brisent,  savoir  5  sur  6  composant  la 
rangée  supérieure,  et  3  sur  4  composant  la  rangée  sui- 
vante, ou  rangée  médiane  du  faisceau.  A  Elbeuf  (acci- 
dent du  22  octobre  1895),  outre  la,  rupture  qui  a  déter- 
miné l'accident  et  qui  porte  sur  le  premier  tube  à  gauche 
de  la  rangée  supérieure,  on  trouve  le  tube  voisin  défor- 
mé, les  2  suivants  décapités  dans  la  plaque  tubulaire  d'ar- 
rière, et  le  dernier  tube  de  la  même  rangée  rompu  aussi 
suivant  une  section  droite,  à  5  centimètres  de  la  même 
plaque  tubulaire. 

Sur  les  fragments  de  la  pièce,  ou  sur  les  lèvres  de  la 
plaie,  on  constate  parfois  d'excessives  réductions  d'épais- 
seur :  ainsi  dans  l'accident  du  9  mars  1895  à  Rouen,  les 
bords  deTenlevure  n'offrent  plus  que  de  1  1/2  à  2  milli- 
mètres d'épaisseur,  tandis  que  l'épaisseur  primitive  du  tube 
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était  3  millimètres  ;  en  un  point  seulement  on  trouve 
une  épaisseur  restante  de  2  1/2  millimètres.  C'est  ce  que 
montrent  les  ftg.  6  à  8,  PL  X,  qui  donnent  trois  vues  du 
tube  brisé.  Pour  les  8  tubes  rompus  le  11  décembre  1893 
à  Glos,  les  épaisseurs  restantes  n'étaient  aussi  que  1  1/2 
à  2  millimètres,  au  lieu  de  3,  cote  primitive.  A  Honfleur 
(accident  du  12  novembre  1890),  on  relève  2mm,  lmn\6  sur 
le  fragment  détaché  du  tube  :  l'épaisseur  primitive  était 
2mni,7.  D'autres  fois  l'amincissement  est  moins  avancé  : 
on  trouve  de  2mm,3  à  2mm,7,  au  lieu  de  3,  cote  primitive, 
sur  le  fragment  détaché  du  tube  dans  l'accident- de  Lisieux. 
(3  janv.  1889);  2mn,2  à  2mni,6,  au  lieu  de  2,8  à  3,  dans 
l'accident  de  Pont-Audemer  (3  mai  1893);  2nm,4  à  2mm,9 
au  lieu  de  3,  ainsi  que  le  montre  la  ftg.  9,  PL  X,  dans  celui 
d'Elbeuf  (22  oct.  1895).  Dans  ce  dernier  cas,  la  rupture 
de  tube  qui  est  considérée  comme  ayant  déterminé  l'acci- 
dent a  eu  pour  conséquence  le  décapitage  de  3  autres 
tubes  :  or,  sur  ces  derniers,  comme  sur  l'autre,  les 
épaisseurs  ne  s'abaissaient  pas  au-dessous  de  2ram,4.  Il 
ressort  de  là,  d'une  part,  que  les  épaisseurs  primitives 
étaient  notoirement  insuffisantes  :  car  perdre  1  millimètre 
sur  3,  c'est  sans  doute  perdre  1/3  du  total,  mais  ce  n'est 
en  valeur  absolue  qu'une  faible  ablation  de  matière,  et  la 
sécurité  ne  devrait  pas  être  à  la  merci  d'une  usure  de  cet 
ordre.  D'autre  part,  il  résulte  des  caractères  communs 
de  ces  ruptures  que  ce  n'est  pas  seulement  l'usure,  mais 
concurremment  avec  elle  l'altération  du  métal  des  tubes, 
qui  compromet  la  résistance  et  amène  l'accident. 

En  effet,  il  est  à  remarquer  que,  dans  les  accidents  cau- 
sés par  ces  tubes  de  grand  diamètre,  l'accident  ne  con- 
siste jamais  dans  un  simple  aplatissement  du  tube  ;  celui- 
ci  se  brise,  il  s'y  fait  une  brèche,  de  préférence  sur  la 
moitié  supérieure.  Pour  le  tube  de  l'accident  de  Lisieux, 
dont  l'épaisseur,  primitivement  égale  à  3  millimètres,  était 
encore  2,3  à  2,7  dans  la  région  où  il  s'est  crevé,  un  frag- 
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ment  de  la  partie  supérieure  se  détache  presque  et  se 
rabat  vers  le  dedans.  A  Honfleur,  le  tube  rompu  «  pré- 
sentait à  proximité  de  la  plaque  tubulaire  d'arrière,  sur  le 
coté  droit,  une  ouverture  de  0m,54  de  long,  accompagnée 
de  deux  petites  fissures  transversales;  mais  il  n'avait  pas 
été  sensiblement  déformé  ;  il  semblait  qu'un  fragment  de 
métal  s'en  fût  détaché  par  éclatement  (*).  »  Ce  fragment 
n'a  pas  été  retrouvé.  A  Pont-Audemer,  les  fragments  re- 
trouvés, assez  fortement  déformés,  ne  reconstituent  pas 
en  entier  la  partie  enlevée  du  tube.  A  Glos,  où  8  tubes  se 
brisent,  on  ne  retrouve  que  3  fragments  de  8  ou  10  cen- 
timètres de  côté.  A  Rouen,  l'avarie  mesure  85  centimètres 
de  longueur,  et  Ton  ne  retrouve  aussi  qu'une  partie 
des  morceaux.  La  brèche  atteint  enfin  une  longueur  de 
90  centimètres  dans  le  grave  accident  d'Elbeuf  ;  sur  cette 
longueur,  la  moitié  supérieure  du  tube  avait  été  réduite 
en  morceaux  dont  on  ne  retrouve  qu'une  partie,  tandis  que 
la  moitié  inférieure,  fragmentée  aussi,  peut  être  recons- 
tituée à  peu  près  en  entier. 

L'Age  joue  naturellement  un  rôle,  qu'on  discerne  par- 
fois d'une  manière  assez  nette.  La  chaudière  de  Pont- 
Audemer,  par  exemple,  avait  été  installée  en  1870.  Huit 
ans  après  (juin  1878),  les  tubes  commencent  à  faiblir  :  on 
en  répare  2;  puis,  on  en  répare  encore  l  en  janvier  1880, 
4  en  avril  1882.  En  1886,  c'est-à-dire  huit  ans  après  la 
première  de  ces  réparations,  on  est  amené  à  renouveler 
complètement  la  tubulure.  Cette  tubulure  neuve  dure 
sept  ans  telle  quelle;  après  quoi,  en  1893,  nouveau  rem- 
placement d'un  tube  le  4  avril,  et  enfin,  le  3  mai,  l'acci- 
dent survient. 

Dans  d'autres  cas,  c'est  seulement  au  bout  d'une  quin- 
zaine d'années  que  les  accidents  se  produisent  :  celui 
d'Elbeuf  (22  octobre   1895)    affecte  une   chaudière  qui 

(*)  Rapport  de  M.  l'Ingénieur  en  chef  des  Mines  Olry. 
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avait  été  installée  en  1881,  et  dont  les  tubes  dataient  de 
'origine.  A  Glos,  la  durée  est  encore  plus  longue,  dix-huit 
ans  environ  (1875-1893)  ;  mais  aussi  était-on  arrivé  à  un 
état  singulièrement  précaire,  puisque  8  tubes  cèdent  à  la 
fois.  La  chaudière  de  Lisieux  (accident  du  3  janvier  1889) 
datait  de  1869  :  en  1884-,  soit  au  bout  de  quinze  ans,  elle 
subit  une  importante  réparation  dans  laquelle  11  de  ses 
tubes,  sur  24,  sont  remplacés,  les  autres  raboutés.  Celle 
de  Honfleur  (accident  du  14  novembre  1890)  avait  été 
construite  en  1866  ;  quinze  ans  après,  en  1881,  lors  d'une 
épreuve  hydraulique,  2  de  ses  tubes  s'aplatissent  et  un 
troisième  se  déforme  à  une  extrémité  ;  on  remplace  les 
deux  premiers,  on  raboute  le  troisième.  —  Dans  le  cas  de 
la  chaudière  de  Rouen,  les  premières  détériorations  de 
tubes  surviennent  au  bout  de  moins  longtemps  :  la  mise 
en  service  de  cet  appareil  date  de  janvier  1874,  et  dès 
mai  1877  nous  voyons  remplacer  4  de  ses  tubes  ;  un  tube 
est  encore  remplacé  et  6  autres  raboutés  en  1881  ;  puis 
la  chaudière  marche  ainsi  dix  ans.  Vers  la  fin  de  1891, 
lors  d'une  épreuve  hydraulique,  3  tubes  s'écrasent  et 
sont  remplacés.  L'accident  se  produit  le  9  mars  1895. 

Parfois  la  tubulure  donne  des  signes  de  faiblesse  peu 
de  temps  avant  l'accident.  ALisieux,  le  25  décembre  1888, 
plusieurs  tubes  s'étant  mis  à  fuir  du  côté  de  la  plaque 
tubulaire  d'arrière,  on  soumet  l'appareil  à  un  essai 
hydraulique  :  deux  tubes  s'aplatissent,  l'un  à  la  rangée 
supérieure,  l'autre  à  la  rangée  inférieure.  On  les  rem- 
place et  on  remet  en  marche  ;  l'accident  arrive  le 
3  janvier.  A  Glos,  huit  mois  avant  l'accident,  on  avait  fait 
remplacer  un  des  tubes  de  la  rangée  supérieure,  par  un 
chaudronnier  qui  vraisemblablement,  soit  incompétence, 
soit  insouciance,  n'avait  pas  examiné  l'état  du  reste. 

L'hypothèse  d'une  surchauffe  par  suite  d'abaissement  du 
plan  d'eau,  comme  cause  directe  des  ruptures,  devait  être 
et  a  été  discutée  dans  chacun  des  6  cas  dont  il  s'agit.  Les 
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ruptures  affectent  en  majorité  la  rangée  du  haut  du  fais- 
ceau, et  aucun  ne  descend  plus  bas  que  la  seconde  rangée  : 
cette  circonstance  semble  donner,  au  premier  abord,  de 
la  valeur  à  semblable  hypothèse.  Mais,  dans  aucun  des 
0  cas,  des  indices  positifs  n'en  démontrent  l'exactitude  ; 
dans  plusieurs  elle  se  heurte  à  des  contre-indications.  —  La 
première  fois,  pour  l'accident  du  3  janvier  1889  (Lisieux), 
on  avait  précisément  affaire  à  une  avarie  placée  sur  le 
dessus  d'un  tube  de  la  rangée  supérieure  ;  l'amincisse- 
ment n'était  pas  extrême,  car  les  parties  examinées,  qui, 
à  la  vérité,  ne  reproduisaient  pas  la  totalité  de  la  pièce, 
ne  montraient  pas  d  épaisseur  inférieure  à  2mm,3  ;  il  avait 
été  signalé  que  l'indicateur  magnétique  n'était  pas  en 
parfait  état,  que  le  tube  de  verre  avait  un  tuyau  de 
communication  d'eau  assez  long,  présentant  des  courbes 
et  des  contre-courbes  ;  Tannée  d'auparavant,  ce  tuyau 
avait  été  trouvé  bouché.  Enfin,  l'enquête  du  Service  des 
Mines,  qui  n'avait  pas  reçu  de  l'industriel  lavis  régle- 
mentaire, n'a  été  commencée  que  six  jours  après  l'événe- 
ment :  il  se  pouvait  que  certaines  traces  positives  d'une 
surchauffe  par  manque  d'eau  eussent  disparu  dans  l'inter- 
valle. Il  était  donc  naturel  d'accueillir  comme  explication 
vraisemblable  la  supposition  d'une  insuffisance  d'alimen- 
tation. Au  second  accident  (Honfleur,li  novembre  1890), 
c'est  la  deuxième  rangée  qui  subit  l'avarie,  laissant  intacte 
la  rangée  supérieure  ;  et,  si  aucune  preuve  ne  rend 
impossible  l'hypothèse  d'un  défaut  d'eau,  aucun  indice  ne 
permet  de  la  retenir.  —  Dans  l'enquête  relative  à  l'accident 
qui  vient  ensuite  (Pont-Audemer,  3  mai  1893),  il  est 
constaté  que  lès  appareils  indicateurs  du  niveau  de  leau 
sont  en  bon  état  ;  le  tube  crevé  est  l'un  de  ceux  de  la 
rangée  du  haut  ;  mais  M.  l'ingénieur  des  Mines  Boëll 
remarque  que  ces  tubes  ont  une  légère  pente  d'avant  en 
arrière,  de  sorte  que  dans  le  cas  d'un  abaissement  du 
plan  d'eau  c'est  l'extrémité  opposée  à  celle  oh  la  rupture 
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s'est  produite  qui  aurait  dû  se  trouver  d'abord  surchauffée. 
A  Glos,  où  presque  tous  les  tubes  de  la  rangée  du  haut  et 
de  celle  du  milieu  se  sont  brisés,  le  directeur  de  l'usine 
déclare  que  le  sifflet  du  flotteur  s'est  fait  entendre 
quelques  instants  après  l'explosion,  pendant  que  la  chau- 
dière se  vidait  ;  le  carneau  porte  des  traces  de  lavage 
produites  par  l'eau  s'échappant  des  tubçs  rompus.  A  Rouen, 
l'accident  survient,  il  est  vrai,  à  l'heure  d'une  vidange  de 
la  chaudière,  et  l'opération  devait  être  commencée,  car 
on  a  retrouvé  les  robinets  de  vidange  ouverts  ;  toutefois, 
c'est  un  tube  de  la  rangée  du  milieu  qui  se  brise,  tandis 
que  la  rangée  supérieure  reste  intacte,  et  il  en  résulte 
une  abondante  projection  d'eau,  ainsi  qu'en  témoigne,  le 
lendemain  encore,  le  sol  de  la  chaufferie  :  comme,  d'autre 
part,  la  profonde  usure  de  ce  tube  suffit  bien  à  en  expli- 
quer la  rupture,  on  voit  qu'il  n'y  a  point  de  raison  suffi- 
sante de  penser  que  la  vidange  ait  influé  sur  l'événe- 
ment, sinon  comme  circonstance  tout  à  fait  accessoire, 
par  l'ébranlement  qu'il  était  de  nature  à  communiquer  à 
la  chaudière.  — Pour  l'accident  d'Elbeuf  enfin,  l'enquête 
met  en  lumière  des  circonstances  qui  exposaient  la  chau- 
dière au  danger  de  manquer  d'eau  :  le  tuyau  de  commu- 
nication d'eau  entre  le  tube  de  verre  et  le  générateur 
présentait  un  point  bas,  et  le  flotteur  magnétique  avait 
son  sifflet  avertisseur  hors  de  service  depuis  longtemps, 
le  collier  porteur  de  la  came  qui  doit  actionner  ce  sifflet 
étant  devenu  fou  le  long  de  la  tige  par  suite  du  desserrage 
de  la  vis  de  fixation  ;  de  plus,  l'ouvrier  chargé  de  l'ali- 
mentation était  un  mécanicien  dont  le  poste  était  en 
dehors  de  la  chaufferie.  Aucun  indice  cependant  ne 
démontre  que  ce  manque  d'eau  possible  ait  eu  lieu. — Enfin 
et  surtout,  si  l'on  envisage  d'une  manière  générale  cette 
série  de  6  accidents,  il  apparaît  qu'ils  ont  entre  eux  une 
parenté  étroite,  et  que  les  causes  essentielles  de  leur 
ensemble  ne  doivent  guère  être  cherchées  ailleurs  que  dans 
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les  vices,  communs  à  tous,  de  la  constitution  et  de  l'état 
de  leurs  tubulures. 

Le  septième  accident  a  eu  lieu  dans  l'Oise,  à  Oeil,  le 
20  août  1896.  L'appareil  était  cette  fois  d'un  constructeur 
différent.  Timbré  à  6  kilogrammes,  son  corps  cylindrique 
était  traversé  par  14  tubes  à  fumée  de  10  centimètres  de 
diamètre  et  2™, 5  de  longueur.  Dans  la  construction  primi- 
tive, qui  datait  de  1882,  ces  tubes  étaient  tous  en  laiton 
et  n'avaient  qu'une  épaisseur  de  2  1/2  millimètres.  Depuis 
lors  une  partie  des  tubes  en  laiton  avait  été  remplacée  par 
des  tubes  en  fer  ;  mais  il  restait  encore  des  tubes  en 
laiton  de  l'origine,  etcV?st  la  rupture  de  l'un  d'eux,  situé 
dans  la  rangée  supérieure,  qui  a  causé  l?accident.  On  voit 
que  ce  tube  avait  une  quinzaine  d'années  de  service, 
durée  dont  on  a  déjà  vu  plus  haut  divers  exemples.  Il  s'est 
brisé  en  de  nombreux  morceaux,  qui  n'ont  pu  être  tous 
retrouvés;  sur  ceux  qu'il  a  été  possible  d'examiner,  les 
épaisseurs  variaient  de  2  1/2  à  1  1/2  millimètre.  «  Les  bris 
se  sont  faits  suivant  des  cassures  nettes,  très  cristallinesr 
sans  reploiement  sensible  du  métal  (*).  »  A  la  différence 
des  accidents  précédents,  la  fragmentation  n'était  pas 
localisée  à  l'extrémité  du  tube  voisine  de  l'entrée  des  gaz  ; 
elle  s'étendait  sur  la  plus  grande  partie  de  la  longueur  de 
la  pièce,  et  deux  morceaux,  longs  de  20  et  de  35  centi- 
mètres étaient  encore  attenants  à  l'une  et  à  l'autre  plaques 
tubulaires. 

Une  heure  avant  l'accident,  le  chauffeur  avait  opéré  une 
chasse  d'eau,  qui  avait  abaissé  le  niveau  d'une  manière 
exagérée,  car  le  sifflet  du  flotteur  s'était  fait  entendre.  Le 
contremaître  était  accouru  au  bruit  et  avait  recommandé 
au  chauffeur  de  ne  pas  trop  vidanger  le  générateur.  Le 
niveau  de  l'eau  était,  paraît-il,  convenablement  remonté, 


(*)  Rapport  de  M.  l'ingénieur  des  Mines  Aubert. 
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et  la  pression  était  de  5  kilogrammes,  quand  tout  à  coup 
l'avarie  survint. 

Il  parait  difficile  de  dire  si  cet  abaissement  temporaire 
du  plan  d'eau  a  joué  un  rôle  notable  dans  les  causes  de 
l'accident.  Peut-être  a-t-il  eu  pour  effet  une  légère  sur- 
chauffe qui  aurait  été  insuffisante  à  elle  seule  pour  amener 
une  rupture,  mais  qui,  agissant  sur  un  tube  de  grand 
diamètre,  de  faible  épaisseur,  aminci  par  l'usure  et  aigri 
au  cours  de  quatorze  années  de  service,  a  déterminé  une 
rupture  d'équilibre  toute  prête  à  se  produire. 

S'il  est  instructif  de  se  rendre  compte  des  causes  des 
différents  accidents  qui  précèdent,  il  ne  Test  pas  moins 
d'envisager  le  détail  des  conséquences  de  chacun  d'eux. 
Reprenons,  sous  ce  point  de  vue,  l'examen  des  faits 
caractéristiques.  —  A  Lisieux,  1  seul  tube  crève  ;  le  géné- 
rateur était  en  plein  fonctionnement,  et  le  chauffeur  en  train 
de  fermer  les  portes  du  foyer.  L'ouverture  de  ces  portes 
offre  donc  une  issue  au  flux,  qui,  passant  par  le  carneau 
des  bouilleurs,  vient  brûler  grièvement  le  chauffeur  au 
visage  et  aux  mains.  Les  portes  de  la  boite  à  fumée,  sur 
la  façade,  ne  se  sont  pas  ouvertes.  —  A  Honfleur,  on  a  de 
même  1  seul  tube  qui  crève,  et  une  issue  facile  offerte  au 
flux  par  la  porte  du  foyer  :  non  pas  cette  fois  que  Ton  fût  en 
train  de  manœuvrer  cette  porte  ;  mais  c'était  une  porte 
battante  vers  l'extérieur  et  simplement  appliquée  contre 
l'ouverture,  sans  verrou  ni  loquet.  C'est  donc  par  là,  comme 
dans  le  cas  précédent,  que  le  jet  dangereux  se  fit  jour: 
seulement  le  chauffeur  n'était  pas  devant,  et  si  les  disposi- 
tions du  local  lui  avaient  permis  de  se  retirer  promptement 
sans  s'approcher  de  la  direction  envahie,  l'accident  aurait 
pu  être  sans  conséquence.  Mais  il  n'en  était  point  ainsi:  le 
chauffeur  se  trouva  séparé  par  le  jet  brûlant  de  Tunique 
porte  de  sortie  du  local.  Il  lui  était  à  peu  près  impossible 
de  fuir,  et  il  fut  brûlé  mortellement. 

Même  placé  près  d'une  porte  de  sortie,  on  est  exposé 
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aux  brûlures  les  plus  funestes,  si  Ton  est  directement 
frappé  par  le  jet  dangereux.  C'est  ce  qu'a  tristement 
prouvé  l'accident  de  Glos(H  décembre  1893).  Il  est  vrai 
que  dans  ce  cas  le  flux  de  vapeur,  d'eau  et  de  gaz  du 
foyer  dut  être  particulièrement  important,  8  tubes,  sur  14 
que  contenait  le  générateur,  s'étant  brisés  à  la  fois.  Une 
ouvrière  de  dix-sept  ans  se  trouvait  en  face  du  fourneau 
près  de  la  porte  de  la  chaufferie  ;  atteinte  par  les  fluides 
brûlants  et  par  le  combustible  projeté,  cette  jeune  fille 
est  morte  quelques  heures  après. 

A  la  minoterie  de  Rouen  (9  mars  1895),  nous  retrou- 
vons un  accident  mortel  causé  par  la  rupture  d'un  seul 
tube,  et  très  comparable,  sous  le  rapport  des  circons- 
tances qui  en  ont  fait  la  gravité,  à  celui  de  Honfleur.  Là 
aussi,  la  porte  du  foyer  était  battante  et  sans  verrou  ni 
loquet  ;  le  cendrier  avait  de  plus  son  ouverture  béante; 
bien  que  la  porte  de  la  boite  à  fumée,  convenablement 
loquetée,  ne  se  soit  pas  ouverte,  on  comprend  donc  que  le 
flux  brûlant  ait  envahi  la  chaufferie  au  lieu  de  s'évacuer 
tout  entier  vers  la  cheminée.  La  chambre  de  chauffe,  re- 
présentée par  les  fig.  4  et  5,  PI.  X,  était  une  fosse  profonde, 
formant  avec  la  cave  à  charbon  contiguë  un  ensemble  de 
locaux  peu  aérés,  peu  éclairés,  n'ayant  pour  toute  issue 
qu'une  échelle  de  meunier  placée  dans  la  chaufferie  même 
et  près  des  générateurs.  L'accident  est  arrivé  à  huit  heures 
et  demie  du  soir,  et  ce  n'est  qu'à  neuf  heures  qu'on  put 
pénétrer  dans  ces  locaux  et  porter  secours  à  la  victime, 
après  avoir  aéré  le  souterrain  en  ouvrant  des  regards  qui 
existaient  à  la  voûte  de  la  cave,  fermés  par  des  plaques 
de  fonte.  On  trouva  le  malheureux  chauffeur  clans  cette 
cave,  «  tombé  contre  un  tas  de  charbon  où  il  avait  buté 
en  fuyant  le  jet  de  vapeur  et  d'eau  bouillante  qui  avait 
ouvert  la  porte  du  foyer  et  inondé  la  chaufferie  (*).  » 


(*)  Rapport  de  M.  l'Ingénieur  des  Mines  Herscher. 
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Le  plus  meurtrier  des  accidents  a  été  celui  d'Elbeuf 
(22  octobre  1895).  La  rupture  a  affecté  4  tubes.  La  porto 
du  foyer  était,  cette  fois  encore,  battante  vers  l'extérieur, 
sans  verrou  ni  loquet.  Contrairement  au  décret  du 
29  juin  1880,  la  batterie  qui  comprenait  3  grandes 
chaudières  n'avait  pas  de  clapets  d'arrêt  de  vapeur,  et  il 
résulte  des  indications  d'un  manomètre  enregistreur  qu'il 
y  a  eu  déversement  de  la  vapeur  des  chaudières  intactes. 
Enfin,  les  dispositions  de  la  chaufferie  laissaient  à  désirer  :  la 
chambre  de  chauffe,  ainsi  que  l'indiquent  les^y .  1  à  3,  PI.  Xt 
était  une  fosse  de  2m,5  de  largeur  seulement,  continuée  il 
est  vrai,  en  regard  des  générateurs,  par  des  soutes  à  char- 
bon souterraines:  mais  ces  soutes  n'avaient  aucun  escalier 
ni  échelle  de  sortie,  et  la  chambre  de  chauffe  elle-même 
n'avait  pour  toute  issue  qu'un  escalier  situé  dans  sa  par- 
tie de  droite  et  dont  le  pied  était  presque  en  face  du 
générateur  qui  a  donné  lieu  à  l'accident. 

Lors  de  la  rupture  des  tubes,  le  mécanicien  chargé  de 
l'alimentation  était  sur  le  massif  des  chaudières  ;  2  chauf- 
feurs et  1  aide  se  trouvaient  dans  la  chambre  de  chauffe. 
Le  mécanicien  s'enfuit  par  la  salle  dos  machines,  d'où 
il  sauta  par  une  fenêtre  dans  la  cour,  sain  et  sauf. 
L'aide  chauffeur  qui  se  trouvait  tout  à  fait  à  droite  de 
la  chambre  de  chauffe  passa  sous  l'escalier,  gagna  la 
petite  cave  au  charbon  à  moitié  pleine,  et,  montant  sur  le 
charbon,  put  soulever  la  plaque  en  fonte  d'un  regard:  là, 
il  fut  secouru  :  c'est  celui  qui  n'a  été  que  blessé. 

Mais  les  2  chauffeurs,  qui  se  trouvaient  plus  à  gauche 
dans  la  chambre  de  chauffe,  cherchèrent  à  gagner,  pour 
s'enfuir,  l'unique  issue  constituée  par  l'escalier  :  dans  ce 
trajet  ils  rencontrèrent  le  jet  brûlant,  et  ce  fut  fait  d'eux. 
Ils  ne  purent  traverser  ce  jet  ;  l'un  d'eux  s'enfuit  vers  la 
gauche  et  alla  tomber  au  fond  de  la  cave  sans  issue  ;  dix  ou 
douze  minutes  s'écoulèrent  avant  qu'on  pût  le  secourir  ; 
U  était  mourant.  L'autre  parvint  à  gagner  la  petite  cave 
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et  à  atteindre  le  tampon  par  où  l'aide  chauffeur  s'était 
sauvé  ;  il  fut  à  son  tour  tiré  par  ce  chemin  au  dehors  ;  mais 
il  mourut  le  lendemain. 

Au  dernier  accident,  celui  de  Oeil  (août  1896),  la 
boîte  à  fumée  présentait  sur  la  devanture  du  fourneau 
deux  portes  dont  chacune  n'était  maintenue  que  par  un 
loquet.  Celle  de  droite,  sous  l'action  du  jet  mis  en  mou- 
vement par  la  rupture  d'un  seul  tube,  s'ouvrit  en  brisant 
cette  attache  insuffisante,  et  le  chauffeur  fut  atteint  de 
brûlures  nombreuses  et  graves  :  circonstances  à  rappro- 
cher de  celles  de  l'accident  qui  a  eu  lieu  à  bord  d'un 
bateau,  près  de  Brest,  en  1894,  et  qui  a  coûté, comme  on 
l'a  vu  plus  haut,  la  vie  au  mécanicien,  bien  que  le  tube 
mesurât  moins  de  7  centimètres  de  diamètre. 


III.  —  Remarques  générales. 

On  s'est  borné,  dans  ce  qui  précède,  à  rapprocher  les 
faits  pour  les  laisser  parler  d'eux-mêmes.  On  peut  les 
résumer  en  disant  que  les  tubes  à  fumée  en  laiton  donnent 
lieu,  après  un  temps  très  variable  suivant  leurs  conditions 
de  service,  à  des  ruptures  dont  les  conséquences,  — 
légères  en  général,  et  sérieuses  parfois  lorsqu'il  s'agit  des 
tubulures  dé  locomotives,  —  prennent  un  caractère  de  plus 
en  plus  grave  à  mesure  que  le  diamètre  des  tubes  augmente 
ou  que  la  disposition  des  générateurs  et  leurs  conditions 
d'emplacement  sont  moins  favorables  à  l'innocuité  des  ava- 
ries. Les  deux  causes  systématiques  auxquelles  il  convient 
<le  rapporter  ces  ruptures  sont  l'amincissement  par  usure, 
s'exerçant  d'ailleurs  sur  des  tubes  souvent  trop  minces 
dès  l'origine,  et  une  altération  des  propriétés  du  laiton  au 
cours  do  l'usage.  Il  arrive  parfois  avec  les  tubes  de  moins 
de  10  centimètres  de  diamètre,  et  toujours  avec  ceux 
dont  le  diamètre  atteint  ou  excède  10  centimètres,  que  le 
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tube  se  brise  et  s'émiette  au  lieu  de  s'aplatir,  à  tel  point 
que  l'enquête  ne  retrouve  pas  la  totalité  des  morceaux  ; 
l'ouverture  offerte  au  flux  de  vapeur  et  d'eau,  dans  cha- 
cune des  plaques  tubulaires,  équivaut  alors  à  la  secjtion  tout 
entière  du  tube,  et  l'accident  a  des  conséquences  toujours 
graves,  presque  toujours  mortelles. 

En  particulier,  une  expérience  qui  n'est  déjà  que  trop 
longue  condgjnne  absolument  l'emploi  des  tubes  à  filmée 
en  laiton  du  genre  de  ceux  que  nous  avons  vus  se  frag- 
menter dans  une  série  de  générateurs  semi-tubulaires  de  la 
région  normande. 

En  présence  des  tristes  résultats  de  cette  expérience, 
on  apprécie  comme  particulièrement  bien  justifiée  l'inter- 
diction de  l'emploi  du  laiton  pour  les  tubes  à  fumée  de 
plus  de  10  centimètres  de  diamètre,  prononcée  en  Autriche 
par  l'ordonnance  du  1er  octobre  1875,  en  Italie  par  le 
décret  du  3  avril  1890,  en  Allemagne  par  le  règlement 
du  5  août  de  la  même  année.  Cet  emploi  doit  être  déci- 
dément considéré  comme  un  vice  de  construction. 

Sans  entrer  ici  dans  l'examen  des  qualités  et  des  défauts 
des  tubes  à  fumée  en  acier  ou  en  fer,  on  notera  que, 
durant  la  période  considérée,  de  1888  à  1896,  aucun  acci- 
dent de  personne,  provenant  de  la  rupture  d'un  de  ces  tubes, 
n'a  été  signalé  au  Ministère  des  Travaux  publics.  Le 
13  avril  1893,  à  Chantenay  (Loire-Inférieure),  2  ouvriers 
ont  été  blessés,  parce  que  l'un  d'eux  avait  entrepris 
de  sortir  les  emmanchements  d'un  tube  amovible  en  fer, 
sans  que  la  pression  dans  la  chaudière  fût  tombée  à  zéro 
ni  que  l'outillage  dont  il  disposait  fût  approprié  au  système 
du  tube  ;  mais  ce  fut  le  déplacement  inopiné  de  la  pièce, 
non  sa  rupture,  qui  donna  naissance  à  l'accident. 

L'étude  qui  précède  confirme  l'importance  qui  s'attache 
à  tenir  solidement  fermées  les  portes  de  foyers,  de 
cendriers,  de  boites  à  fumée.  On  ne  saurait  trop  encou- 
rager un    usage   qui  commence   à  se  répandre,   et   qui 
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cousis  le  a  disposer  les  portes  de  foyer  et  de  cendrier 
de  manière  qu'un  refoulement  de  gaz,  dirigé  de  Tinté- 
rieur  du  fourneau  vers  la  chambre  de  chauffe,  tende  à 
fermer  ces  portes  et  soit  toujours  libre  de  le  faire  (*).  Quant 
aux  portes  de  botte  à  fumée,  aucune  difficulté  ne  s'oppose 
à  ce  qu'on  les  barricade  aussi  solidement  qu'on  le  désire. 
En  certains  cas  on  devra,  conjointement  avec  ces  utiles 
précautions,  munir  le  fourneau  de  trappes  d'expansion  de 
vapeur  convenablement  placées  et  disposées. 

Enfin,  l'étude  qui  vient  d'être  faite  montre,  une  fois  de 
plus,  combien  il  est  indispensable  que  les  chaufferies 
soient  larges,  bien  ventilées,  que  leurs  issues  soient  faciles, 
suffisamment  nombreuses  et  bien  situées.  Il  importe  no- 
tamment que,  de  tout  point  d'une  chambre  de  chauffe,  on 
ait  la  faculté  de  s'enfuir  à  volonté  dans  l'une  ou  l'autre 
des  deux  directions  opposées  AAj,  AA2  (fig.  10,  PL  X) 
perpendiculaires  aux  axes  GjMt,  G2M2,  G3M3  des  géné- 
rateurs. De  la  sorte,  si  un  jet  brûlant  survient  dans  la 
direction  approximative  d'un  de  ces  axes,  on  n'a  qu'un  mini- 
mum de  chemin  à  faire  pour  se  jeter  hors  de  cette  direc- 
tion, et  ensuite  on  peut  gagner  l'extérieur  sans  avoir  à 
se  rapprocher  du  llux  dangereux.  Il  est  à  remarquer 
qu'une  issue  placée  en  Mt  peut  être  aussi  salutaire  qu'une 
issue  en  P{  pour  un  chauffeur  placé  devant  le  généra- 
teur Gl7  si  un  accident  survient  à  l'un  des  généra- 
teurs G2  ou  G3,  mais  non  pas  si  l'accident  affecte  G{  lui- 
même  ;  car  supposons  qu'un  jet  brûlant  fasse  irruption 
dans  la  direction  G{U{  :  le  chauffeur  placé  devant  G{, 
pour  sortir  par  M1?  aura  à  se  mouvoir  dans  la  direction 


(*)  Parmi  les  conditions  que  V Administration  supérieure  a  maintenant 
coutume  d'imposer,  lorsqu'elle  accorde,  par  application  de  l'article  35  du 
décret  du  30  avril  1880,  des  dérogations  d'emplacement,  il  est  spécifié 
que  les  portes  de  foyers  et  les  fermetures  de  cendriers  seront  disposées 
de  manière  à  s'opposer  efficacement  et  automatiquement  à  l'irruption 
d'un  flux  de  vapeur  supposé  mis  en  liberté  à  l'intérieur  du  fourneau. 
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du  jet  ;  s'il  est  plus  à  gauche,  il  pourra  même  être  coupé 
par  le  jet  de  tout  chemin  de  retraite.  On  ne  saurait,  à 
une  chaufferie,  donner  trop  ni  de  trop  faciles  issues  ; 
tontes  pourront  être  utiles,  suivant  la  variété  des  cir- 
constances que  Ton  ne  prétend  pas  prévoir  exactement 
a  priori.  Mais  le  raisonnement  qui  précède,  d'accord  avec 
l'examen  comparé  des  accidents  ci-dessus  décrits,  montre 
que  c'est  aux  deux  extrémités  de  la  chambre  de  chauffe, 
dans  les  murs  d'about  P,  et  P2,  qu'il  est  surtout  et  abso- 
lument nécessaire  de  ménager  des  issues  aisément  prati- 
quables  et  judicieusement  placées. 
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LES  MINES  DE  HOUILLE  DE  NANAÏMO 
ILE  DE  VANCOUVER  (COLOMBIE  BRITANNIQUE) 

Les  couches  de  houille  exploitées  dans  Hle  de  Vancouver  sont 
d'âge  crétacé  et  interstratifiées  au  milieu  de  bancs  d'un  conglo- 
mérat verdàtre  contenant  de  petits  galets  de  1  à  2  centimètres  de 
diamètre,  alternant  avec  des  bancs  de  schistes  noirs  (black  shales). 

Les  forages  ont  été  faits  au  diamant.  Contrairement  à  ce  qui 
se  passe  dans  la  très  grande  majorité  des  autres  exploitations 
houillères,  où  Ton  enlève  tout  le  charbon,  soit  en  remblayant, 
soit  en  foudroyant,  on  emploie  à  Nanaïmo  la  méthode  des  piliers 
tournés.  La  méthode  de  foudroyage,  très  économique  et  pratique 
pour  les  couches  peu  puissantes  et  là  où,  la  surface  n'étant  pas 
bâtie,  il  n'y  a  pas  à  se  préoccuper  des  conséquences  de  l'affaisse- 
ment du  toit,  est  appliquée  dans  une  exploitation  située  à  l'inté- 
rieur des  terres  à  quelques  milles  au  nord  de  Nanaïmo  ;  la  puis- 
sance des  couches  y  est  d'environ  60  centimètres. 

A  Nanaïmo  même,  la  puissance  des  couches  va  de  lm,50  à2m,40. 

L'exploitation  est  tout  entière  sous  la  baie  de  Nanaïmo,  les 
travaux  se  trouvant  séparés  du  fond  de  la  mer  par  environ 
200  mètres  de  rocher  stérile.  Cette  épaisseur  serait  assez  consi- 
dérable pour  permettre  l'emploi  de  la  méthode  de  foudroyage,  si 
le  toit  était  constitué  par  des  roches  argileuses  dans  lesquelles 
les  fissures  se  boucheraient  d'elles-mêmes  ;  mais  à  Nanaïmo,  le 
toit  étant  surtout  gréseux,  on  redoute  la  formation  de  fentes 
béantes  et  des  infiltrations  de  la  mer  dans  les  travaux. 

On  emploie  donc  la  méthode  des  piliers  tournés.  Les  piliers  de 
charbon  abandonnés  pour  soutenir  le  toit  ont  12  yards  (*)  de  lar- 
geur et  150  yards  de  longueur.  Ils  sont  coupés  tous  les  50  yards  par 
d'étroites  galeries  d'aérage.  Les  chambres  longitudinales  entre  les 
piliers  ont  10  yards  de  largeur  ;  elles  sont  divisées  en  deux,  sui- 
vant la  longueur,  par  une  cloison  verticale  en  planches  destinée  à 
obliger  le  courant  d'air  à  passer  devant  le  front  de  taille. 

(*)  Le  yard  est  de  0-,914. 
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Par  cette  méthode  on  n'enlève  que  40  p.  100  du  charbon  con- 
tenu dans  la  mine.  La  ventilation  est  assurée  au  moyen  d'un  ven- 
tilateur Guibal  faisant  40  tours  par  minute.  La  mine  est  d'ailleurs 
peu  grisouteuse,  et  Ton  fait  usage  de  lampes  à  feu  nu. 

Le  prix  de  l'abatage  varie  un  peu  suivant  la  condition  du  char- 
bon. En  règle  générale,  les  ouvriers  sont  payés  au  prorata  du 
charbon  abattu,  à  la  tâche.  Dans  un  chantier  de  dureté  moyenne, 
à  couche  paissante,  on  paye  au  mineur  80  cents  par  tonne 
brute  de  2.240  livres.  En  couche  mince,  ce  prix  est  augmenté.  Le 
taux  de  la  tonne  est  fixé  de  façon  à  ce  que  le  salaire  journalier 
du  mineur  se  trouve  osciller  entre  3  et  4  dollars.  Tous  les  ouvriers 
employés  au  fond  sont  des  blancs. 

Dans  les  galeries  principales  de  rouJage,  les  trains  de  houille 
sont  remorqués  par  des  locomotives  électriques,  système  des 
trolley-cars,  du  poids  de  8  tonnes.  Ces  locomotives,  au  nombre  de 
cinq,  peuvent  remorquer  des  trains  de  60  tonnes  avec  des  vitesses 
de  7  à  8  milles  à  l'heure.  La  force  électromotrice  est  de  250  volts. 
La  longueur  du  parcours  est  d'environ  2  milles.  En  outre,  les  tra- 
vaux du  fond  comportent  deux  plans  inclinés  :  à  la  ttMe  de  chacun 
d'eux  se  trouve  un  treuil  ;  l'un  de  ces  treuils  est  commandé  par 
un  petit  moteur  à  vapeur,  l'autre  reçoit  son  mouvement  du  jour 
au  moyen  d'une  transmission  par  câble. 

Dans  les  puits  d'extraction  circulent  des  cages  guidées.  On 
emploie  le  tambour  cylindrique  et  le  câble  rond  en  acier. 

Contrairement  aux  habitudes  américaines,  le  charbon  est  lavé. 
Celte  opération  se  fait  dans  de  simples  jigs. 

Au  jour,  on  emploie  à  la  fois  des  manœuvres  blancs  payés 
$  2,50  et  des  Chinois  (chauffeurs  et  autres)  payés  $  1,25. 

Deux  analyses,  faites  sur  les  houilles  de  Vancouver,  ont  donné 
les  résultats  suivants  : 

1  11 

Carbone  fixe 56,64  59,02 

Hydrocarbures 34,00  33,18 

Eau 2,05  1,24 

Cendres 6,41  6,56 

100,10  100,00* 

Soufre 0,16  p.  100  0,20  p.  100 

Densité 1,36  1,28 

Poids  d'eau  vaporisée  par  kilogr.  de       kg.  kg. 

houille  brûlé 13,17  14,16 
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Statistique.  —  Les  houillères  en  exploitation  au  cours  de  l'an- 
née 1895  ont  été  les  suivantes  : 

Houillère  de  Nanaïmo,  à  la  New  Vancouver  Coal  Mining  and 
Land  C°  Limited  ; 

Houillère  de  Wellington,  appartenant  à  MM.  R.  Dunsmuire  et 
fils; 

Houillère  de  l'Union  à  la  Union  Colliery  C°. 

L'extraction  de  la  houille  en  1895  s'est  élevée  à  939.6^4  tonnes. 

Ce  chiffre  se  répartit  entre  les  diverses  exploitations,  comme  il 
suit  : 

Tonnes. 

Houillère  de  Nanaïmo 338. 498 

—  Wellington 336.906 

—  l'Union 264.550 

Extraction  totale  en  1895 939.654 

Stocks  disponibles  au  1"  janvier  1895 38.579 

Total  disponible  en  1895 978.233 

Les  exportations,  en  1895,  atteignent  756.333   tonnes  et  se 
'  répartissent  comme  suit  : 

Tonnes. 

Nanaïmo 234.321 

Wellington 394.878 

Union 227.134 

Total  des  exportations  en  1895 756.333 

Consommation  sur  place 188.349 

Stocks  au  10P  janvier  1896 33.550 

Total 978.233 

La  consommation  indigène  s'est  élevée  à  188.349  tonnes,  contre 
165.776  en  1894.  Ce  chiffre  comprend  la  consommation  parles 
mines  elles-mêmes. 

Les  houilles  exportées  sortent  par  les  ports  de  Nanaïmo,  Depar- 
ture  Bay 'et  d'Union  près  de  Comox,  île  de  Vancouver.  Les  expor- 
tations sont  surtout  à  destination  de  San  Francisco,  San  Pedro 
et  San  Diego  (Californie). 

Le  taux  des  frets  serait  de  $  i  ,75  à  $  2  la  tonne  pour  San  Fran- 
cisco, et  de  $  2,15  à  $  3  pour  San  Diego  et  les  ports  du  sud  de  la 
Californie. 

Les  houilles  de  l'île  de  Vancouver  ont  à  lutter  sur  le  marché 
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californien,  le  seul  qui  leur  soit  ouvert,  contre  des  concurrents 
nombreux,  particulièrement  contre  les  charbons  anglais  et  aus- 
traliens, qui  lj mitent  leur  expansion. 

De  plus,  les  conditions  de  vente  sont  assez  défavorables,  pour 
les  raisons  suivantes  : 

Les  cargo-boats  qui  font  le  service  pour  la  Californie,  n'ayant 
pas  de  fret  de  retour,  sont  obligés  de  revenir  sur  lest  ;  la  houille 
de  Nanaïmo  a  à  acquitter  un  droit  de  douane  de  40  cents 
par  tonne,  dont  sont  exempts  les  lignites  post-crétacés  et  ter- 
tiaires de  la  côte  Est  de  Puget  Sound,  dans  l'État  de  Washington 
(États-Unis)  ;  enfin,  le  Southern  Pacific  Railway,  l'un  des  plus 
gros  consommateurs  de  houille  du  Pacifique,  vient  de  substituer 
au  charbon,  sur  ses  lignes  du  sud,  le  pétrole  de  la  Californie  du 
Sud  pour  le  chauffage  de  ses  locomotives  ;  sur  la  Shasta  route,  les 
locomotives  sont  chauffées  au  bois. 

Aussi  l'industrie  minière  traverse-t-elle  une  crise.  Toutefois 
les  charbons  de  Vancouver  occupent  encore  une  place  prépon- 
dérante en  Californie,  ainsi  qu'il  ressort  du  tableau  suivant. 

Importation  de  houilles  en  Californie  en  1895. 

Provenances.  Tonnes. 

Colombie  Britannique 651 .295 

Australie 268.960 

Angleterre  et  Pays  de  Galles 201 .  180 

Ecosse 4.098 

Eastern,  Cumberland  et  Anthracite  (Pensyl- 

vanie) •       26.863 

Steattle,  Franklin,  Green  River  (Etat  de  Was- 
hington)   150.888 

Carbon  Hill  et  South  Prairie  (Etat  de   Was- 
hington)   256.267 

Mount  Diablo  (Californie)  et  Coos  Bay  (Orégon).  84. 954 

Japon 9.015 

Total  en  1895 1.653.520 

—       1894 1.527.754 

Pour  le  coke,  les  importations  en  Californie  se  montent  à 
28.688  tonnes,  de  provenance  anglaise. 

La  houille  de  Nanaïmo  et  de  Wellington  n'est  pas  propre  à  la 
fabrication  du  coke;  mais  il  en  serait  différemment  de  celle 
dTnion  :  les  exploitants  viennent  de  construire  cent  fours  à  coke 
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de  grandes  dimensions,  en  vue  de  fournir  le  marché  californien, et 
il  serait  question  d'en  construire  cent  nouveaux.  Tous  ces  fours, 
en  activité,  pourraient  atteindre  une  production  de  140  tonnes 
par  jour.  Ils  seront  un  jour  en  mesure  de  concourir  à  approvi- 
sionner les  smelters  du  continent  du  combustible  nécessaire  au 
traitement  des  minerais,  mais  ils  ne  supplanteront  pas  les  cokes 
anglais. 

Ajoutons  que  la  houille  de  Vancouver  ne  remplit  pas  le  rôle 
qui  paraîtrait  devoir  lui  être  dévolu,  celui  de  fournir  de  combus- 
tible l'escadre  anglaise  du  Pacifique.  Celle-ci  consomme  exclu- 
sivement du  charbon  de  Cardiff,  non  que  la  houille  de  Nanaïmo 
soit  impropre  au  chauffage  des  machines  marines.  Les  paquebots 
du  Canadian  Pacific  Ry.  remploient  et  suffisent  aux  exigences  du 
service  postal  et  aux  vitesses  qui  leur  sont  imposées  ;  ils  la  pré- 
fèrent même  au  charbon  japonais,  au  point  qu'ils  en  embarquent 
dans  leurs  soutes  suffisamment  pour  subvenir  en  partie  à  la  con- 
sommation du  voyage  de  retour;  pour  l'excédent  seulement,  ils 
auraient  recours  au  charbon  japonais.  Mais,  outre  que  le  Cardiff 
a  un  pouvoir  calorifique  supérieur  et  encrasse  moins  les  grilles, 
la  cause  la  plus  marquée  de  cette  préférence  serait  sa  propriété 
de  ne  pas  faire  de  fumée,  la  présence  de  l'escadre  ne  se  révélant 
pas  au  loin  par  des  torrents  de  fumée  noire. 

Les  bassins  de  l'île  de  Vancouver  n'ont  ainsi  qu'un  rôle  régio- 
nal limité,  l'absence  de  débouchés,  la  concurrence  qu'ils  ren- 
contrent sur  le  seul  marché  qui  leur  soit  ouvert  ne  leur  permet- 
tant pas  «de  développer  leur  extraction. 

(Extrait  d'un  Rapport  adressé  à  M.  le  Ministre  dis  Affaires 
étrangères,  par  M.  Camille  Jordan,  consul  de  France  à 
Vancouver.) 


LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRÊTÉS 


CONCERNANT 


LES      MINES,      CARRIERES,      SOURCES      D  EAUX     MINERALES, 
CHEMINS     DE     FER    EN    EXPLOITATION,     ETC. 


<^*mt 


Décision  ministérielle,  du  18  mars  1897,  approuvant  le  procès-verbal 
de  V adjudication  prononcée  après  déchéance  (*),  le  28  dé- 
cembre  1896,  des  concessions  ci-après  désignées  : 

Concession  des  mines  de  galène  de  La  Bérangère  (Haute-Savoie; 
en  faveur  de  M.  Diéderichs;  —  prix  :  101  francs)  ; 

Concession  des  mines  de  galène  de  Notre-Dame-de-la-Gorge  (Haute- 
Savoie  ;  en  faveur  de  M.  Diéderichs  ;  —  prix  :  301  francs)  ; 

Concessio)i  des  mines  d'asphalte  et  matières  bitumineuses  des 
Docattes  (Haute-Savoie  ;  en  faveur  de  M.  Danzer,  pour  la  Société 
de  pavage  et  des  asphaltes  de  Paris  ;  — prix  :  1.055  francs). 


Décret  du  Présiden  de  la  République7  du  23  mars  1897,  autorisant 
rétablissement  d'un  dépôt  de  dynamite  de  2e  catégorie  sur  le  terri- 
toire de  la  commune  de  Saint-Jea.\-de-Bonnefonds  (Loire). 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  des  ministres  du  commerce,  de  l'industrie,  des 
postes  et  des  télégraphes,  de  l'intérieur,  des  finances  et  de  la 
guerre; 

Vu  la  loi  du  8  mars  1875  et  les  décrets  des  24  août  1875  et 
28  octobre  1882,  sur  la  poudre-dynamite  (**)  ; 

Vu  la  demande  formée  par  le  sr  Guillaume,  ingénieur  à  Saint- 
Etienne,  à  l'effet  d'être  autorisé  à  établir  un  dépôt  de  dynamite 
de  2°  catégorie  sur  le  territoire  de  la  commune  de  Saint-Jean-de- 
Bonnefonds  (Loire)  ; 

Vu  les  plans  annexés  à  ladite  demande  et  les  pièces  de  l'enquête 
à  laquelle  il  a  été  procédé  ; 

(*)  Arrêtés  ministériels  des   14  et  16  mars  1895  (Volume  de  1893» 

P-  12). 
{•*)  Volumes  de  1875,  p.  117  et  145;  de  1882,  p.  265. 

Décrets,  5*  livraison,  1897.  -7 
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Vu  l'avis  du  préfet  de  la  Loire  ; 

Vu  Tavis  du  comité  consultatif  des  arts  et  manufactures, 

Décrète  : 

Art.  1er.  —  Le  sr  Guillaume,  ingénieur  à  Sain t-É tienne,  est  auto- 
risé à  établir  un  dépôt  de  dynamite  de  2e  catégorie  sur  le  terri- 
toire de  la  commune  de  Saint-Jean-de-Bonnefonds  (Loire)  sous 
les  conditions  énoncées  aux  articles  suivants  : 

Art.  2.  —  Le  dépôt  sera  établi  dans  remplacement  marqué  sur 
le  plan  d'ensemble  produit  par  le  pétitionnaire,  lequel  plan 
restera  annexé  au  présent  décret.) 

Art.  3.  —  Le  bâtiment  sera,  dans  toutes  ses  parties,  de  cons- 
truction légère  ;  il  comportera  un  plafond  et  un  faux  grenier. 

Des  évents,  feimés  par  une  toile  métallique,  seront  ménagés 
tant  dans  le  faux  grenier  que  dans  le  magasin  pour  déterminer 
une  large  ventilation. 

La  toiture,  non  métallique,  devra  être  aussi  légère  que  possible 
et  présenter  une  saillie  suffisante  pour  protéger  les  évents  du 
magasin  contre  les  rayons  directs  du  soleil. 

Le  sol  sera  soigneusement  dallé  et  les  parois  du  bâtiment  seront 
recouvertes  d'un  enduit  propre  à  préserver  la  dynamite  contre 
l'humidité. 

Le  dépôt  sera  fermé  par  deux  portes  en  menuiserie  pleine, 
munies  chacune  d'une  serrure  de  sûreté. 

Art.  4.  —  Le  dépôt  sera  entouré  d'un  mur  de  50  centimètres 
d'épaisseur  et  de  3  mètres  de  hauteur  au-dessus  du  sol  extérieur 
du  dépôt,  dans  lequel  sera  disposée  une  porte  solide,  munie  d'une 
serrure  de  sûreté,  de  2  mètres  de  hauteur  sur  1  mètre  de  largeur, 
pour  l'accès  au  dépôt.  La  partie  supérieure  du  mur  ne  sera  pas 
coupée  par  la  baie  d'accès. 

Art.  5.  —  Avant  que  le  dépôt  puisse  être  mis  en  service,  les 
travaux  devront  être  vérifiés,  sur  l'ordre  du  préfet  du  départe- 
ment, par  un  ingénieur  des  mines  ou  des  ponts  et  chaussées, 
qui,  avec  le  concours  d'un  ingénieur  des  poudres  et  salpêtres, 
délégué  par  le  ministre  de  la  guerre,  s'assurera  que  toutes  les 
conditions  ci-dessus  ont  été  remplies,  et,  sur  le  compte  qui  lui 
sera  rendu  par  ces  ingénieurs,  le  préfet  autorisera,  s'il  y  a  lieu, 
la  mise  en  service  du  dépôt*  Avis  de  cette  mise  en  service  sera 
donné  au  ministre  du  commerce,  de  l'industrie,  des  postes  et  des 
télégraphes. 

Le  dépôt  sera,  en  outre,  au  point  de  vue  technique,  soumis  en 
tout  temps  au  contrôle  des  ingénieurs  des  poudres  et  salpêtres, 
sans  que  l'assistance  de  l'autorité  municipale  soit  nécessaire. 
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Art.  6.  —  La  quantité  maximum  de  dynamite  que  le  dépôt 
pourra  recevoir  est  fixée  à  50  kilogrammes. 

Art .  7.  —  La  manutention  du  dépôt  sera  confiée  à  des  hommes 
de  choix. 

Les  caisses  contenant  les  cartouches  de  dynamite  ne  devront 
être  ouvertes  qu'en  dehors  de  l'enceinte  du  dépôt  ;  elles  seront 
placées,  à  l'intérieur  du  dépôt,  sur  des  tablettes  ou  un  plancher 
en  bois  élevé  au-dessus  du  sol. 

Les  matières  inflammables  autres  que  la  dynamite,  et  spéciale- 
ment les  amorce»  fulminantes,  la  poudre,  les  matières  en  ignition, 
les  pierres  siliceuses,  les  outils  en  fer,  seront  formellement  exclus 
du  dépôt  et  de  ses  abords. 

La  clôture  extérieure  ne  sera  ouverte  que  pour  le  service  du 
dépôt,  et  ce  service  ne  se  fera  que  de  jour. 

Le  dépôt  sera  placé  sous  la  surveillance  d'un  agent  spéciale- 
ment chargé  de  la  garde,  dont  le  logement,  situé  à  proximité, 
sera  relié  avec  les  portes  du  dépôt  par  des  communications  élec- 
triques établies  de  telle  façon  que  l'ouverture  de  ces  portes  ou  la 
simple  rupture  des  fils  de  communication  fasse  fonctionner  auto- 
matiquement une  sonnerie  d'avertissement  placée  dans  le  loge- 
ment du  surveillant. 

Un  chien  de  garde  sera,  en  outre,  maintenu  en  permanence, 
dans  l'enceinte  formée  par  le  mur  extérieur. 

Il  sera  toujours  tenu  en. réserve,  à  proximité  du  dépôt,  des 
approvisionnements  d'eau  et  de  sable,  ou  tout  autre  moyen 
propre  à  éteindre  un  commencement  d'incendie. 

La  personne  qui  délivrera  la  dynamite  aura  à  justifier,  à  toute 
réquisition  du  préfet,  de  ses  délégués  et  des  agents  de  l'adminis- 
tration des  contributions  indirectes,  de  l'emploi  de  cet  explosif. 
A  cet  effet,  elle  devra  tenir  un  registre  coté  et  paraphé  par  le 
maire,  sur  lequel  elle  inscrira  jour  par  jour  et  sans  aucun  blanc  : 

1*  Les  quantités  introduites  et  la  date  de  leur  réception; 

2°  La  date  des  livraisons  faites  aux  ouvriers  pour  un  usage  im- 
médiat ; 

3°  Les  quantités  qui  leur  ont  été  livrées  ; 

4°  Les  nom,  prénoms  et  demeure  de  ces  ouvriers. 

'L'emploi  de  la  dynamite  délivrée  aux  ouvriers  sera,  en  outre, 
rigoureusement  vérifié. 

Art.  8.  —  Dans  le  cas  où  des  négligences  seraient  constatées 
dans  l'exploitation,  la  suppression  du  dépôt  pourra  être  prononcée 
dans  les  conditions  déterminées  par  l'article  9  de  la  loi  du 
8  mars  1875  sur  la  poudre-dynamite. 
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Art.  9.  —  Le  permissionnaire  sera  tenu  d'emmagasiner  les 
caisses  de  cartouche  de  dynamite  de  manière  à  éviter  l'encom- 
brement et  à  faciliter  aux  employés  des  contributions  indirectes 
leurs  vérifications;  il  devra  fournir  à  ces  employés  la  main- 
d'œuvre,  les  poids,  les  balances  et  autres  ustensiles  nécessaires  à 
leurs  opérations. 

Art.  10.  —  En  cas  de  guerre  et  à  la  première  réquisition  de 
l'autorité  militaire,  le  permissionnaire  devra  évacuer  sur  le  point 
qui  lui  sera  indiqué  la  dynamite  renfermée  dans  le  dépôt,  à  moins 
que  cette  dynamite  ne  soit  requise  par  ladite  autorité. 

Si  l'évacuation  n'est  pas  opérée  dans  le  délai  prescrit,  la  des- 
truction de  la  dynamite  pourra  être  ordonnée  sans  qu'il  en 
résulte  pour  le  permissionnaire  aucun  droit  à  indemnité. 

Art.  11.  —  Le  délai  accordé  au  permissionnaire,  sous  peine  de 
déchéance,  pour  l'installation  du  dépôt,  est  fixé  à  six  mois  à  partir 
du  jour  de  la  notification  de  l'autorisation. 

Art.  12.  —  A  toute  époque,  l'administration  supérieure  pourra 
prescrire  telles  autres  mesures  qui  seraient  jugées  nécessaires 
dans  l'intérêt  de  la  sécurité  publique  ou  de  la  défense  nationale. 

Art.  13.  —  Le  permissionnaire  devra  d'ailleurs  se  conformera 
toutes  les  dispositions  de  la  loi  du  8  mars  1875  et  des  décrets  des 
24  août  1875  et  28  octobre  1882  sur  la  poudre-dynamite,  ainsi 
qu'aux  lois  et  règlements  existants  ou  à  intervenir  et  régissant  les 
établissements  dangereux,  insalubres  ou  incommodes. 

Art.  14.  —  Les  ministres  du  commerce,  de  l'industrie,  des 
postes  et  des  télégraphes,  de  l'intérieur,  des  finances  et  de  la 
guerre,  sont  chargés,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de  l'exécution 
du  présent  décret,  qui  sera  inséré  au  Bulletin  des  Lois  et  publié  au 
Journal  officiel  de  la  République  française. 

Fait  à  Paris,  le  23  mars  1897. 

Félix  Faure. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  du  commerce,  de  l'industrie, 
des  postes  et  des  télégraphes, 
Henry  Boucher. 


Le  Ministre  des  finances, 
Georges  Cocuery. 


Le  Ministre  de  Vintéricur, 
Louis  Barthou. 


Le  Ministre  de  la  guerre, 
Billot. 
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Décret  du  Président  de  la  République,  du '24  mars  1897,  portant 
extension,  quant  au  périmètre  et  aux  substances  concédées,  de  la 
concession  de  mines  métalliques  des  Chalanches  (Isère). 

(extrait.) 

Art.  1".  —  Il  est  fait  concession  à  Mme  de  Grailly,  ropriétaire 
de  la  concession  des  mines  d'argent  et  autres  métaux  connexes 
des  Chalanches  (*)  (Isère),  des  mines  de  plomb,  cuivre,  argent  et 
autres  métaux  connexes,  le  fer  excepté, comprises  dans  les  limites 
ci-après  définies,  commune  d'Allemont,  arrondissement  de  Gre- 
noble, département  de  l'Isère. 

Art.  2.  —  Cette  concession  est  limitée,  conformément  au  plan 
annexé  au  présent  décret,  ainsi  qu'il  suit: 

Au  nord,  par  l'axe  du  ruisseau  du  Mollard,  depuis  son  point  de 
rencontre  F  avec  l'axe  de  la  Combe  qui  lui  amène  les  eaux  du 
chemin  des  Seigneurs  et  du  chemin  de  Bouvaressy,  jusqu'à  son 
point  de  rencontre  C  avec  la  rive  droite  de  l'Eau  d'Olle  ; 

A  Y  est  et  au  sud,  par  la  rive  droite  de  l'Eau  d'Olle,  depuis  ledit 
point  C  jusqu'à  son  point  de  rencontre  D  avec  la  rive  droite  de  la 
Romanche; 

A  Y  ouest,  par  une  ligne  droite  joignant  ledit  point  D  au  point 
de  rencontre  G  de  l'axe  de  la  Draye-Crousa,  avec  l'axe  du  chemin 
du  Bâton  à  la  Traverse,  puis  par  l'axe  dudit  chemin  jusqu'au  Clôt, 
puis  par  l'axe  du  chemin  du  Clôt  aux  Chalmettes  et  au  Coteyssard 
jusqu'à  son  intersection  A  avec  une  ligne  droite  partant  de  l'in- 
tersection de  Taxe  du  ruisseau  du  Bâton  avec  l'axe  du  chemin 
appelé  le  Voître  et  dirigée  sur  le  bâtiment  Olivier  au  hameau  de 
Coteyssard,  ce  point  A  étant  un  des  sommets  de  la  concession  des 
Chalanches,  constituée  par  ordonnance  royale  du  19  juillet  1847  ; 
enfin  par  une  ligne  droite  joignant  ledit  point  A,  au  point  F  de 
départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  sept 
cent  soixante  et  onze  hectares  (7  kilomètres  carrés,  71  hectares). 

Art.  3.  —  Cette  concession  sera  réunie  à  la  concession  des 
Chalanches,  pour  ne  former  avec  elle  et  sous  le  même  nom,  qu'une 
seule  et  même  concession,  portant  sur  le  territoire  de  la  commune 

« 
(*)  Concession  instituée  par  décret  du  16  septembre  1808.  —  Réduc- 
tion de  périmètre  prononcée  par  une  ordonnance  du  19  juillet  1841 
(Annales  des  mines,  2*  volume  de  1847,  p.  682). 
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d'Allemont  et  s'appli  quant  aux  substances  suivantes  :  plomb, 
cuivre,  argent  et  autres  métaux  connexes,  le  fer  excepté,  qui 
est  et  demeure  délimitée,  conformément  au  plan  susvisé,  ainsi 
qu'il  suit  : 

Au  nord,  par  une  ligne  droite  partant  du  point  H  d'intersection 
de  Taxe  du  ruisseau  du  Bâton  avec  Taxe  du  chemin  appelé  le 
Voître  et  dirigée  sur  le  bâtiment  Olivier,  au  hameau  de  Coteyssard, 
mais  en  l'arrêtant  au  point  A  du  plan  où  elle  coupe  Taxe  du 
chemin  des  Chagniers,  puis  par  une  droite  joignant  ledit  point  A 
au  point  de  rencontre  F  de  Taxe  du  ruisseau  du  Mollard  avec 
l'axe  de  la  Combe  qui  lui  amène  les  eaux  du  chemin  des  Seigneurs 
et  du  chemin  de  Bouvaressy,  enfin  par  Taxe  du  ruisseau  du 
Mollard  depuis  ledit  point  F  jusqu'à  son  point  de  rencontre  C 
avec  la  rive  droite  de  l'Eau  d'Olle; 

A  Y  est  et  au  si/rf,  par  la  rive  droite  de  l'Eau  d'Olle,  depuis  ledit 
point  C,  jusqu'à  son  point  de  rencontre  D  avec  la  rive  droite  de 
la  Romanche  ; 

A  Youest,  par  une  ligne  droite  joignant  ledit  point  D  au  point 
de  rencontre  G  de  l'axe  de  la  Draye-Crousa  avec  l'axe  du  chemin 
du  Bâton  à  la  Traverse,  puis  par  Taxe  dudit  chemin  depuis  ledit 
point  G  jusqu'à  son  point  de  rencontre  I  avec  Taxe  du  ruisseau 
du  Bâton,  enfin  par  l'axe  dudit  ruisseau  depuis  ledit  point  I 
jusqu'au  point  H  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  mille 
rois  cent  vingt  et  un  hectares  (13  kilomètres  carrés,  21  hectares). 

Art.  4.  —  11  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout  mine- 
rai étranger  au  plomb,  cuivre,  argent  et  autres  métaux  connexes, 
le  fer  excepté,  qui  peuvent  exister  dans  l'étendue  delà  concession 
des  Ghalanches. 

La  concession  de  ces  gîtes  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  à  la 
concessionnaire  des  mines  des  Chalanches,  soit  à  une  autre  per- 
sonne. 

Art.  5.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  parla 
loi  du  27  juillet  1880,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  à  une  redevance  annuelle  de  cinq  centimes  (0  fr.  05)  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art.  6.  —  La  concessionnaire  se  conformera  aux  dispositions 
du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  qui  est  consi- 
déré comme  en  faisant  partie  essentielle,  et  qui  s'appliquera 
désormais  à  l'ensemble  de  la  concession. 
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Art.  7.  —  Si  la  concessionnaire  veut  renoncer  à  la  totalité  ou  à 
une  partie  de  la  concession,  etc.  (*). 

Art.  8.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  aux  frais  de 
la  concessionnaire,  dans  la  commune  sur  laquelle  s'étend  la  con- 
cession. 

Art.  9.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exé- 
cution du  présent  déci-et,  qui  sera  inséré,  par  extrait,  au  Bulletin 
s  Lois. 

Fait  à  Paris,  le  24  mars  1897. 
Félix  Faure. 
Parle  Président  de  la  République  : 
Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURREL. 


CAHIER   DES    CHARGES 

DE  LA   CONCESSION   DES   MINES   DE   PLOMB,    CUIVRE,    ARGENT 
ET    AUTRES    MÉTAUX    CONNEXES   (FER   EXCEPTÉ)    DES    CHALANCHES. 

(extrait)  (**). 

Art.  1".  —  Délai  cTabornement :  Trois  mois. 

Art.  5.  —  D Ï8 tance  réservée  aux  abords  des  cours  d'eau:  10  mètres. 

Art.  6.  —  Zone  de  protection  des  chemins  de  fer:  10  mètres. 

Art.  11.  —  La  concessionnaire  sera  tenue  de  souffrir  toutes  les  ouver- 
tures qui  seraient  pratiquées  pour  l'exploitation  des  mines  de  ferd'Arti- 
col  par  le  concessionnaire  de  ces  mines,  ou  même  le  passage  à  travers 
ses  propres  travaux,  s'il  est  reconnu  nécessaire,  le  tout,  s'il  y  a  lieu, 
moyennant  une  indemnité  qui  sera  réglée  de  gré  à  gré  ou  à  dire  d'experts. 

En  cas  de  contestation  sur  la  nécessité  ou  l'utilité  de  ces  travaux,  il 
sera  statué  par  le  préfet,  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines,  les 
parties  ayant  été  entendues. 

Art.  12.  —  Si  l'exploitation  des  gîtes  métallifères,  objet  de  la  présente 
concession,  fait  reconnaître  qu'ils  s'approchent  des  gites  de  fer,  objet 
de  la  concession  d'Articol,  la  concessionnaire  ne  pourra  exploiter  que 

(*)  Conforme  à  l'art.  6  du  décret  du  19  janvier  1897  instituant  la 
concession  de  Tama  (voir  suprà,  p.  7). 

(**)  Les  articles  non  insérés  sont  conformes  aux  articles  correspon- 
dants du  cahier  -des  charges  de  la  concession  de  Tama  (voir  suprà, 
p.  10),  savoir  : 

Art.  1  à  10,  conformes  aux  articles  portant  les  mêmes  numéros  ; 

Art.  13,  14,  15,  respectivement  conformes  aux  art.  H,  12  et  13. 
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la  partie  de  ces  gîtes  où  l'extraction  sera  reconnue  n'offrir  aucun  incon- 
vénient pour  les  mines  de  la  concession  d'Articol,  situées  dans  le 
voisinage. 

En  cas  de  contestation  à  ce  sujet,  il  sera  statué  par  le  préfet,  ainsi 
qu'il  est  dit  à  l'article  ci-dessus,  et  la  concessionnaire  devra  se  con- 
former aux  mesures  qui  seront  prescrites  par  l'Administration  dans 
l'intérêt  de  la  bonne  exploitation  des  deux  substances. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  26  mars  1897,  portant  rejet 
de  la  demande  de  M.  La ss allé  en  autorisation  d'effectuer  des 
recherches  de  mines  dans  la  commune  de  la  Bldelière  (Creuse), 
nonobstant  le  refus  du  propriétaire  du  sol. 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics  ; 

Vu  la  pétition  présentée,  le  31  octobre  1896,  par  M.  Lassalle  à 
l'effet  d'obtenir  l'autorisation  d'effectuer  des  recherches  de  pyrites 
de  fer  et  autres  rainerais  connexes  associés  dans  les  mêmes  gîtes, 
dans  un  terrain  situé  commune  de  La  Rudelière  (Creuse),  n°  12, 
section  C  du  plan  cadastral,  et  appartenant  à  Mme  vTe  Rance  ; 

La  lettre,  en  date  du  18  décembre  1896,  par  laquelle  celle-ci 
proteste  contre  la  demande  de  M.  Lassalle  ; 

Les  rapports  et  avis  du  service  des  mines,  des  27-29  janvier  et 
16  février  1897; 

L'avis  du  préfet,  du  2  février  1 897  ; 

L'avis  du  conseil  général  des  mines,  du  26  février  1897  ; 

Vu  la  loi  du  24  avril  1810  et  notamment  l'article  10; 

Décrète  : 

Art.  1er.  —  Est  rejetée  la  demande  sus-visée  de  M.  Lassalle  en 
autorisation  d'effectuer  des  recherches  de  pyrites  de  fer  et  autres 
minerais  connexes  associés  dans  les  mêmes  gîtes,  dans  un  terrain 
situé  commune  de  La  Rudelière  (Creuse),  n°  12,  section  C  du  plan 
cadastral,  nonobstant  le  refus  du  propriétaire  de  ce  terrain. 

Art.  2.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exé- 
cution du  présent  décret  qui  sera  inséré  par  extrait  au  Bulletin 
des  Lois. 

Fait  à  Paris,  le  26  mars  1891. 
Félix  Faure. 

Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 
Turrel. 
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Loi,  du  26  mars  1897,  ayant  pour  objet  d'autoriser  des  dérogations  à 
C  article  4  de  la  loi  du  15  juillet  1845,  en  ce  qui  concerne  les  clô- 
tures et  barrières  de  chemins  de  fer. 

Art.  1er.  —  Par  dérogation  à  l'article  4  de  la  loi  du  15  juil- 
let 1845  (*),  sur  la  police  des  chemins  de  fer,  le  ministre  des  tra- 
vaux publics  peut,  sur  tout  ou  partie  des  chemins  de  fer  d'intérêt 
général,  dispenser  d'établir  ou  de  maintenir  des  clôtures  fixes  le 
long  des  voies  ferrées  et  des  barrières  mobiles  à  la  traversée  des 
routes  de  terre  peu  fréquentées,  toutes  les  fois  que  cette  mesure 
lui  paraît  compatible  avec  la  sûreté  de  l'exploitation  et  la  sécurité 
du  public. 

Art.  2.  —  La  dispense  de  clôtures  ne  peut  pas  être  accordée  : 

1°  Sur  les  lignes  ou  sections  de  lignes  où  circulent  plus  de  trois 
trains  en  une  heure  ; 

2°  Dans  la  traversée  des  lieux  habités  ; 

3°  Dans  les  parties  contiguës  à  des  chemins  publics,  lorsque  la 
voie  ferrée  est  en  déblai,  à  niveau  ou  en  remblai  de  moins  de 
2  mètres  ; 

4°  Sur  50  mètres  de  longueur  au  moins  de  chaque  côté  des  pas- 
sages à  niveau  ; 

5°  Aux  abords  des  stations,  haltes  ou  arrêts. 

Art.  3.  —  Pour  les  chemins  de  fer  dont  les  projets  n'ont  pas 
encore  fait  l'objet  d'une  enquête  d'utilité  publique,  en  vertu  des 
ordonnances  du  18  février  1834  (**)  ou  du  15  février  1835  (— }, 
si  le  ministre  se  propose  d'accorder  des  dispenses  de  clôtures 
ou  de  barrières,  mention  en  est  faite  dans  les  pièces  de  l'en- 
quête. 

Pour  les  chemins  de  fer  déjà  construits  ou  qui  ont  déjà  fait 
l'objet  d'une  enquête  d'utilité  publique,  la  décision  ministérielle 
n'est  rendue  qu'après  une  instruction  dans  laquelle  l'administra- 
tion exploitante,  le  préfet  et  le  conseil  général  du  département 
traversé,  ainsi  que  le  conseil  général  des  ponts  et  chaussées,  sont 
appelés  à  donner  leur  avis. 

Art.  4.  —  Les  dispenses  accordées  n'ont  qu'un  caractère  pro- 
visoire, le  ministre  des  travaux  publics  conservant  le  droit  de 
prescrire,  à  toute  époque  et  lorsqu'il  le  reconnaît  nécessaire, 


(*)  Annales  des  mines,  2*  volume   de  1845,  p.  812. 
(**)  d9  !•'      d°        de  1834,  p.  716. 

(***)  &•  1"      d*       de  1835,  p.  652. 
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rétablissement  ou  le  rétablissement  de  clôtures  fixes  et  de  bar- 
rières mobiles  sur  toute  ligne  ou  section  de  ligne. 
Art.  5.  —  La  loi  du  27  décembre  1880  (*)  est  abrogée. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  mars  1897,  autorisant 
le  service  des  ponts  et  chaussées  à  établir  un  dépôt  de  dynamite 
de  2'  catégorie  sur  le  territoire  de  la  commune  du  Croisic  (Loire- 
Inférieure)  (contenance  maximum  :  50  kilogrammes)  (**). 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  27  mars  1897,  autorisant 
les  s™  Albéry  et  Pignot,  entrepreneurs,  à  établir  un  dépôt  de  dyna- 
mite de  2e  catégorie  sur  le  territoire  de  la  commune  de  Cherbourg 
(Mancbe)  (contenance  maximum:  50 kilogrammes)  (**). 


Loi,  du  29  mars  1897,  portant  fixation  du  budget  général  des  dépenses 
et  des  recettes  de  r exercice  1897  (extraits  relatifs  à  des  modifi- 
cations : 

1°  De  diverses  lois  concernant  V attribution  de  pensions  civiles; 
2°  De  la  loi  du  20  juillet  1886  sur  la  Caisse  nationale  de  retraites 
pour  la  vieillesse), 

1°  pensions  civiles. 
Art.  28.  —  Le  2°  de  l'article  3  de  la  loi  du  9  juin  1853  (*"),  cpn 


(*)  Loi  du  27  décembre  1880  : 

Art  {•'.  —  Par  dérogation  à  l'article  4  de  la  loi  du  15  juillet  1845,  sur 
la  police  des  chemins  de  fer,  le  ministre  des  travaux  publics  pourra, 
sur  tout  ou  partie  des  chemins  de  fer  d'intérêt  général  en  construction 
ou  à  construire  et  des  ligues  d'intérêt  local  qui  ont  été  ou  qui  seront 
ultérieurement  incorporées  au  réseau  d'intérêt  général,  dispenser  de 
poser  des  clôtures  fixes  le  long  des  voies  ferrées  et  des  barrières  mobiles 
à  la  traversée  des  routes  de  terre,  toutes  les  fois  que  cette  mesure  lai 
paraîtra  compatible  avec  la  sûreté  de  l'exploitation  et  la  sécurité  du 
public. 

Art.  2.  —  Les  dispenses  accordées  dans  ces  conditions  n'auront  qu'un 
caractère  provisoire,  le  ministre  des  travaux  publics  conservant  le  droit 
de  prescrire,  à  toute  époque  et  lorsqu'il  le  reconnaîtra  nécessaire,  l'éta- 
blissement de  clôtures  fixes  et  de  barrières  mobiles  sur  les  lignes  ou 
portions  de  lignes  ci-dessus  désignées. 

(**)  Voir  suprà,  p.  81,  le  décret  du  23  mars  1897  (dépôt  de  dynamite 
À  Saint-Jean-de-Bonnefonds}. 

(***)  Volume  de  1853,  p.  146. 
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détermine  les  retenues  à  supporter  par  les  fonctionnaires  et 
employés  directement  rétribués  par  l'État  sur  les  sommes  qui 
leur  seront  payées  à  titre  d'émolument  personnel,  est  modifié 
ainsi  qu'il  suit  : 

«  2°  Une  retenue  du  douzième  des  mêmes  rétributions,  lors  de 
la  première  nomination  ou  dans  le  cas  de  réintégration,  à  préle- 
ver par  quart  sur  les  quatre  premières  mensualités,  et  du  dou- 
zième de  toute  augmentation  ultérieure.  » 

Art.  29. —  Le  troisième  paragraphe  de  l'article  10  de  la  loi  du 
30  novembre  1875  (*)  est  modifié  ainsi  qu'il  suit: 

«  Cette  pension  sera  réglée  : 

«  1°  En  ce  qui  concerne  le  fonctionnaire  soumis,  pour  la  pen- 
sion, à  la  loi  du  9  juin  4853,  conformément  au  troisième  para- 
graphe de  l'article  12  de  ladite  loi  ; 

«  2°  En  ce  qui  concerne  le  fonctionnaire  soumis,  pour  la  pen- 
sion, àlaloi  du  22  août  1790,  à  raison  de  l/30e  par  année  de  ser- 
vice, de  la  pension  qui  aurait  été  liquidée  à  son  profit  pour  trente 
ans  de  services. 

«  Les  mêmes  dispositions  sont  applicables  dans  le  cas  prévu 
par  le  second  paragraphe  de  l'article  unique  de  la  loi  du  26  dé- 
cembre 1887  (**).  » 


(*)  Loi  organique  sur  l'élection  des  députés. 

L'article  10  est  ainsi  conçu  : 

«  Art.  10.  —  Le  fonctionnaire  (élu  député)  conserve  les  droits  qu'il  a 
acquis  à  une  pension  de  retraite  et  peut,  après  l'expiration  de  son  man- 
dat, tHre  remis  en  activité. 

«  Le  fonctionnaire  civil  qui,  ayant  eu  vingt  ans  de  service  à  la  date 
de  l'acceptation  de  son  mandat  de  député,  justifiera  de  cinquante  ans 
d'âge  à  l'époque  de  la  cessation  de  ce  mandat,  pourra  faire  valoir  ses 
droits  à  une  pension  de  retraite  exceptionnelle. 

«  Cette  pension  sera  réglée  conformément  au  troisième  paragraphe 
4e  l'article  12  de  la  loi  du  9  juin  1853. 

«  Si  le  fonctionnaire  est  remis  en  activité  après  la  cessation  de  son 
mandat,  les  dispositions  énoncées  dans  les  articles  3,  paragraphe  2,  et 
28  de  la  loi  du  9  juin  1853,  lui  seront  applicables. 

«  Dans  les  fonctions  où  le  grade  est  distinct  de  l'emploi,  le  fonction- 
naire, par  l'acceptation  du  mandat  de  député,  renonce  à  l'emploi  et  ne 
conserve  que  le  grade.  > 

(**)  Loi  relative  aux  incompatibilités  parlementaires,  ainsi  conçue  : 

«  Article  unique.  —  Jusqu'au  vote  d'une  loi  spéciale  sur  les  incom- 
patibilités parlementaires,  les  articles  8  et  9  de  la  loi  du  30  no- 
vembre 1875  seront  applicables  aux  élections  sénatoriales. 

«  Tout  fonctionnaire  atteint  par  cette  disposition,  qui  comptera  vingt 
ans  de  service  et  cinquante  ans  d'âge  à  l'époque  de  l'acceptation  de  son 
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Art.  33.  —  Le  tableau  n°  3,  annexé  à  la  loi  du  9  juin  1833 
(art.  7),  est  modifié  ainsi  qu'il  suit  : 

«  Les  mots  «  fonctionnaires  de  l'enseignement  et  ingénieurs 
des  ponts  et  chaussées  et  des  mines  »  inscrits  à  la  2e  section  sont 
remplacés  par  les  mots  «  fonctionnaires  de  l'enseignement,  ingé- 
nieurs, sous-ingénieurs,  conducteurs  et  commis  des  ponts  et 
chaussées,  ingénieurs,  contrôleurs  et  commis  des  mines,  contrô- 
leurs-comptables des  chemins  de  fer.  » 

2°  CAISSE   NATIONALE    DE   RETRAITES   POUR   LA    VIEILLESSE. 

Arf.45.  —  L'article  16  de  la  loi  du  20 .juillet  1886  f)  est  modifié 
ainsi  qu'il  suit  : 

«  L'ayant  droit  à  une  rente  viagère  qui  a  fixé  son  entrée  en 
jouissance  à  un  âge  inférieur  à  soixante-cinq  ans  peut,  dans  le 
trimestre  qui  précède  l'ouverture  de  la  rente,  retarder  de  cinq 
années  son  entrée  en  jouissance,  sans  qu'elle  puisse,  d'ailleurs, 
être  reportée  au-delà  de  soixante-cinq  ans  et  sans  que  la  rente, 
augmentée  d'après  les  tarifs  en  vigueur,  puisse  excéder  1 .200  francs 
et  enfin  sans  qu'il  y  ait  lieu  au  remboursement  d'une  partie  du 
capital  déposé. 

«  Le  titulaire  qui  a  invoqué  le  bénéfice  du  paragraphe  Ier  du 
présent  article  conserve  néanmoins  le  droit  d'obtenir,  sar  sa 
simple  demande,  la  liquidation  de  sa  pension  à  toute  année  d'âge 
accomplie  pendant  la  période  de  cinq  ans  fixée  par  le  dernier 
ajournement.  Toutefois,  cette  demande  de  liquidation  ne  sera 
reçue  que  pendant  les  trois  mois  qui  suivront  la  date  à  laquelle 
le  déposant  aura  atteint  l'âge  définitivement  choisi  pour  l'entrée 
en  jouissance  de  sa  rente.  Chacune  des  rentes  produites  tant  par 
l'ajournement  antérieurement  souscrit  que  par  les  versements 
ou  abandons  de  capitaux  postérieurs  à  cet  ajournement,  est  cal- 
culée à  nouveau,  d'après  les  tarifs,  aux  époques  où  les  différentes 
opérations,  soit  de  versement,  soit  d'abandon  ou  d'ajournement, 
ont  été  effectuées. 


mandat  pourra  faire  valoir  ses  droits  à  une  pension  de  retraite  propor- 
tionnelle qui  sera  réglée  conformément  au  troisième  paragraphe  de 
l'article  12  de  la  loi  du  9  juin  1853.  * 
(*)  Volume  de  1894,  p.  429. 
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Décret  du  Président  de  la  République,  du  31  mars  1897,  autorisant 
la  réunion  des  concessions  de  mines  de  houille  du  Sollié  et  de 
Saint-Perdoux  (Lot). 

(extrait.) 

Art,  lor.  —  M.  et  Mm0  Dubert  sont  autorisé*,  sous  la  condition 
énoncée  à  l'article  suivant,  à  réunir  les  concessions  de  raines  de 
houille  du  Soulié  et  de  Saint-Perdoux,  département  du  Lot  (*). 

Art.  2.  —  L'exploitation  de  chacune  des  concessions  réunies 
devra,  conformément  ù  l'article  31  de  la  loi  du  21  avril  1810,  être 
tenue  en  activité. 

Art.  3.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché  aux  frais  des 
concessionnaires,  dans  les  communes  sur  lesquelles  s'étendent 
les  concessions  réunies. 

Art.  4.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé,  etc. 

Fait  à  Paris,  le  31  mars  1897. 
Félix  Fa  LUE. 

Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURREL. 


(*)  Actes  institutifs  des  concessions  : 

Le  Soulié  :  Décrets  des  9  juin  1860,  22  mai  1865,  19  septembre  1878, 
3  avril  1882  et  14  avril  1892  (Volumes  de  1860,  p.  208;  de  1865,  p.  276; 
de  1878,  p.  307;  de  1882,  p.  137,  et  de  1892,  p.  203. 

Saint-Perdoux:  décret  du  11  avril  1866  (Volume  de  1866,  p.  48). 


CIRCULAIRES  ET  INSTRUCTIONS 

ADRESSÉES 

AUX    PRÉFETS,     AUX    INGÉNIEURS    DES    MINES,    ETC 


CHEMINS   DE   FER.    —    AFFICHAGE   DE   LA   PROVENANCE   DES   RETARDS 
DES   TRAINS   DE    VOYAGEURS   DANS  LES   GARES. 

A  MM.  les  Administrateurs  de  la  Compagnie  d    chemin    de  fer  d 

Paris,  le  9  mars  1897. 

Messieurs,  aux  termes  de  la  circulaire  ministérielle  du  30  jan- 
vier 1856,  les  compagnies  de  chemins  de  fer  sont  tenues  de  faire 
afficher  dans  les  gares  intéressées  les  retards  d'une  certaine 
importance  survenus  dans  la  marche  des  trains  de  voyageurs 
attendus  et  les  causes  de  ces  retards,  afin  de  calmer  les  légitimes 
inquiétudes  du  public. 

Avec  le  développement  des  voies  ferrées,  le  mode  d'affichage 
primitivement  adopté  est  devenu  insuffisant,  notamment  dans  les 
gares  où  le  mouvement  de  la  circulation  est  très  actif,  et  des 
réclamations  ont  été  adressées  à  mon  administration  à  ce  sujet. 
En  cas  de  retard,  en  effet,  les  employés  ne  peuvent  pas  toujours 
répondre  clairement  aux  questions  qui  leur  sont  posées;  de  là  un 
certain  désordre  et  un  mécontentement  motivé  parmi  les  per- 
sonnes qui  attendent  l'arrivée  des  trains. 

J'ai,  en  conséquence,  décidé,  sur  l'avis  du  comité  consultatif 
des  chemins  de  fer,  qu'à  l'avenir  les  compagnies  devraient  faire 
afficher  dans  les  gares  de  Paris,  en  des  endroits  facilement  acces- 
sibles au  public,  les  retards  des  trains  de  voyageurs  dont  la  durée 
excéderait  quinze  minutes.  La  mesure  serait  également  appliquée 
dans  toutes  les  gares  de  province  recevant  20  trains  de  chaque 
sens  par  jour  et  plus.  L'affiche  pourrait,  du  reste,  être  libellée  de 
la  façon  suivante  : 
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RETARDS    ANNONCES. 


NUMÉRO 
du 

TRAI.1 

PROVENANCE 

HEURE 

NORMALE 

d'arrivée 

IMPORTANCE 
du 

RETARD 

CAUSE 
DO   RETARD 

(quand  le  retard 
excède  une  heure) 

J'ai  pensé,  en  outre,  avec  le  comité  consultatif,  qu'il  y  aurait 
intérêt  à  renseigner  le  public  sur  le  point  de  départ  de  chaque 
train,  et  qu'à  cet  effet  il  conviendrait  d'apposer,  aux  portes  de 
sortie  des  voyageurs,  dans  les  gares  de  Paris  et  dans  celles  de 
province  ci-dessus  désignées,  un  tableau  indiquant  d'une  manière 
très  apparente  la  provenance  du  train  entrant  en  gare. 

Veuillez,  je  vous  prie,  m'accuser  réception  de  la  présente  circu- 
laire que  je  porte  à  la  connaissance  du  service  du  contrôle  et  me 
rendre  compte  des  dispositions  que  vous  aurez  prises  pour  assu- 
rer l'exécution  des  instructions  qu'elle  renferme. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TURREL. 


PERSONNEL.    —   DÉCORATIONS   ÉTRANGÈRES. 


A  M. 


,  Ingénieur  en  chef  des 


Paris,  le  31  mars  1897. 


Monsieur  l'Ingénieur  en  chef,  aux  termes  du  décret  dit 
10  juin  1833,  les  Français  ne  peuvent  porter  des  ordres  étrangers- 
s'ils  n'en  ont  reçu  l'autorisation  du  chef  de  l'État.  Il  résulte  des 
renseignements  qui  m'ont  été  adressés  par  M.  le  grand-chance- 
lier de  la  légion  d'honneur,  que  cette  prescription  n'est  pas 
rigoureusement  observée,  et  que  le  nombre  des  personnes  se 
montrant  publiquement  porteurs  de  rubans  ou  d'insignes  d'ordres 
étrangers  dépasse  de  beaucoup  celui  des  autorisations  accordées 
par  décret,  après  avis  du  conseil  de  l'ordre. 

En  outre,  de  nombreux  titulaires  d'ordres  dont  le  ruban  ou  la 
rosette  ressemblent  à  ceux  de  la  légion  d'honneur  n'observent 
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pas  l'obligation,  insérée  aux  décrets  d'autorisation,  de  porter  avec 
La  rosette  ou  le  ruban  une  croix  du  diamètre  réglementaire. 

M.  le  grand-chancelier  vient,  en  conséquence,  de  prier  MM.  les 
ministres  de  l'intérieur  et  de  la  justice  de  prendre  les  mesures 
nécessaires  pour  assurer  l'exécution  des  prescriptions  relatives 
aux  ordres  étrangers. 

J'attache  une  grande  importance,  Monsieur  l'Ingénieur  en 
chef,  à  ce  que  les  fonctionnaires  et  agents  relevant  de  mon 
département,  qui  auraient  reçu  des  décorations  de  puissances 
étrangères,  se  conforment  exactement  aux  dispositions  du  décret 
du  10  juin  1853.  Je  vous  serai  obligé  de  rappeler  ces  dispositions 
au  personnel  de  votre  service  et  de  veiller  à  ce  qu'elles  soient 
strictement  observées. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

TlTRREL. 


PERSONNEL. 


I.  —  Ingénieurs. 


CONGE  RENOUVELABLE. 

* 

Arrêté  du  12  mars  1897.  —  M.  Ledonx,  Ingénieur  en  Chef  de 
1"  classe,  est  maintenu,  sur  sa  demande,  dans  la  situation  de 
congé  renouvelable  pour  une  nouvelle  période  de  cinq  ans  et 
autorisé  à  rester  au  service  de  la  Société  minière  et  métallur- 
gique dePefiarroya  (Espagne),  en  qualité  de  Directeur  technique, 
à  la  résidence  de  Paris. 

DECISIONS  DIVERSES. 

Décision  du  9  mars  1897.  —  M.  Laurans,  Ingénieur  ordinaire 
de  4 "classe,  récemment  appelé  de  Moulins  à  Lyon,  est  autorisé, 
malgré  ce  changement  de  résidence,  à  garder  l'instruction  des 
affaires  se  rapportant  spécialement  aux  sources  domaniales  des 
Gélestins,  à  Vichy. 

M.  llngénieur  ordinaire  Colin  de  Verdière,  qui  a  remplacé 
M.  Laurans  à  la  résidence  de  Moulins,  restera  d'ailleurs  chargé 
de  l'instruction  des  affaires  intéressant  les  sources  des  Gélestins, 
à  titre  général,  comme  faisant  partie  de  l'ensemble  des  sources 

domaniales  de  Vichy. 

r 

Arrêté  du  18  mars  1897.  —  M.  Walckenaer,  Ingénieur  ordinaire 
de  lr*  classe,  Secrétaire-Rapporteur  de  la  Commission  centrale 
des  machines  à  vapeur,  aura  entrée  au  Comité  de  l'exploitation 
technique  des  chemins  de  fer  en  qualité  d'Auditeur. 

Décision  du  23  mars  1897.  —  M.  Bertrand,  Ingénieur  en  chef 
de  1"  classe,  Membre  de  l'Institut,  attaché  au  service  central  de  la 
carte  géologique  de  France,  est  désigné  pour  représenter  ce  ser- 
DftciiETS.  1897.  8 
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vice  au  Congrès  géologique  international  qui  doit  se  tenir  à  Saint- 
Pétersbourg  au  mois  d'août  1897, 


II.  —  Contrôleurs  des  mines. 


AVANCEMENT, 

8  mars  1897.  —  M.  Rossi,  Contrôleur  de  3e  classe,  détaché  ao 
service  des  travaux  publics  de  Madagascar,  est  élevé  à  la  2°  classe 
de  son  grade. 

DÉCISIONS  DIVERSES. 

3  mars  1897.  —  M.  Pommier,  Contrôleur  de  3*  classe, 
attaché,  dans  le  département  du  Puy-de-Dôme,  aux  services  du 
sous-arrondissement  minéralogique  de  Clermont-Ferrand  et  du 
Contrôle  de  l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  de  Paris 
à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  est  attaché,  en  outre,  au  service  du 
Contrôle  de  l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  de  Paris 
à  Orléans. 
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r  r 


ETAT  GENERAL   DU  PERSONNEL  DES  UNES 


AU  lar  MAI  1897. 


•    TURREL 

DÉPUTÉ,  MINISTRE. 


>04000«*i 


BUREAUX  DE  L'ADMINISTRATION  CENTRALE, 


DIRECTION  DU  PERSONNEL  ET  DE  LA  COMPTABILITÉ. 

M.  Raôkl  (0#)  «|À),  ingénieur  en  chef  des  ponts 

et  chaussées,  directeur. 

DIVISION  DU  PERSONNEL. 

M.  Pluyette  #  (0  A),   chef  de  division. 
M.  Desbordes  (Q  A),    chef  de  bureau. 
M.  Tisserant,  idem. 

M.  Lesage  (Philippe)  #,"   idem. 
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DIRECTION  DBS  ROUTB8,  DE  LA  NAVIGATION 
J  BT   DBS   MINES. 

j  M.  Qoinette  de  Rochemont  (0  #)',  inspecteur  général  des  ponts 

et  chaussées ,  conseiller  d'État,  directeur. 

DIVISION    SES   MXSIE8. 

M.  Michelot  $<  (Q  À),  chef  de  division. 

rr  bureau.  —  mime*. 

Recherches  et  concessions  de  mines.  —  Surveillance  des  mines,  minières,  tourbières, 
Carrières.  —  Canaux,  galeries  d'écoulement  et  de  circulation.  —  Contrôle  de  la  cons- 
truction et  de  l'exploitation  des  chemins  de  fer  miniers  et  contrôle  de  l'exploitation  des 
chemins  de  fer  industriels.  —  Recherche,  captage,  aménagement  et  conservation  des 
sources  minérales.  —  Cartes  géologiques  et  agronomiques.  —  Laboratoires  de  chimie 
pour  l'analyse  des  substances  minérales  et  des  engrais  industriels.  —  Examen  des  laven- 
tions  se  rapportant  à  l'industrie  minérale  et  métallurgique.  —  Redevances  sur  les  mines.— 
Topographies  souterraines.  —  Machines  et  appareils  à  vapeur.  —  Surveillance  de  la  navi- 
gation maritime  et  fluviale  i  vapeur.  —  Annales  des  mines. 

M.  Dreux  $*,  chef  de  bureau. 

M.  de  Lancelin,  sous-chef  de  bureau. 

2*  BUREAU.  —  STATISTIQCE  DE  l/MMJtTBIE  MUÉE  A  LE 
ET'  •■•  AFSMftElLt  A   VAPEDB. 

Réunion  et  coordination  des  documents  statistiques  et  économiques  sur  les  mino, 
minières,  carrières  et  tourbières;  sur  les  salines;  sur  le  personnel  ouvrier  des  mines  et 
des  carrières;  sur  les  accidents  arrivés  dans  les  mines  et  autres  exploitations  minérales; 
sur  les  sources  d'eau  minérale  autorisées;  sur  les  usines  à  fer  et  les  autres  usines  métal- 
lurgiques; sur  les  huiles  minérales  et  les  asphaltes;  sur  les  machines  à  vapeur  fixes  oa 
locomobiles,  les  locomotives  et  les  bateaux  à  vapeur  ;  sor  les  accidents  dns  à  l'emploi 
de  la  vapeur.  —  Substances  minérales  et  métallurgiques  :  importations  et  exportations, 
consommation.  —  Renseignements  sur  l'industrie  minière  des  colonies;  extraits  des  sta- 
tistiques minérales  étrangères.  —  Publication  des  statistiques  annuelles  et  semestrielles  : 
préparation  et  publication  de  cartes  ot  tableaux  graphiques  concernant  l'industrie  mioé- 
rale  et  les  appareils  i  vapeur. 

M.  Sol  $s  chef  de  bureau. 

M.  Lesage  (Magloire),  sous-chef  de  bureau. 

DIRECTION  DBS  CHEMINS  DE  FER. 

M.  Lethier  (0$),  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées, 

conseiller  d'État,  directeur. 

DIVIMOX  »B  L'EXPLOITATION  COMMEECIALS. 

M.  Chahuet  *,  chef  de  division. 
M.  Maupin,  chef  de  bureau. 
M.  Thévenez,  chef  de  bureau. 

DIV1SIOII  BB  L'EIKOTTATION  TEC  HK1QCE  ET  DB  LA  «TATUTIfOE. 

M.  Moullé  &  (Q  À),  chef  de  division* 
M.  Guichard  #  (0  A),  chef  de  bureau* 
M.  Duru  # ,  chef  de  bureau. 
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CONSEIL  GÉNÉRAL  BBS  UNES. 

Le  ministre,  président. 

Le  directeur  du  personnel  et  de  la  comptabilité  et  le  conseiller  d'Etat,  direc- 
teur des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines  sont  membres  permanents  du 
conseil  général  des  mines. 

Le  conseiller  d'Etat  directeur  des  chemins  de  fer  siège  dans  le  conseil  général 
des  mines,  avec  voix  délibérative,  pour  les  affaires  concernant  le  service  des 
chemins  de  fer. 

MM* 
LiNDEil  (C  #)  (0  1),  inspecteur  général  de  1"  classe,  vice-président. 
HatondelaGoupilliêre  (C#)(<IJI) 
Orsel  (0  #),  }  inspecteurs  généraux  de  1"  classe. 

Lurieux  (0  #), 
Peslin#(OA), 

Vicaire  &  > 

ÀGUILLON  (0  #),  ^  inspecteurs  généraux  de.  i-  classe. 

Keller  (0  #), 

Works  de  Romilly  (0  #), 

X... 

Zeiller  $*  {0  A),  ingénieur  en  chef  de  V*  classe,  secrétaire. 

Secrétariat  du  Conseil. 

MM.  ZEILLER  $*  [0  À),  ingénieur  en  chef  de  1™  classe,  tf,  ».,  secrétaire. 

Belloh  (Maurice),  ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  attache  au 
secrétariat. 

Bureau  du  secrétariat. 
M.   DESSERÉE  #,  chef  de  bureau. 


COMITÉ  CONSULTATIF  DES  CHEMINS  DE  FER. 

Le  comité  consultatif  des  chemins  de  fer  est  présidé  par  le  ministre  des 
travaux  publics. 

En  l'absence  du  ministre,  le  comité  est  présidé  par  le  vice-président. 

Sont  membres  de  droit  du  comité  : 

Le  président  de  la  commission  des  chemins  de  fer  du  Sénat  ; 

Le  président  de  la  commission  des  chemins  de  fer  de  la  Chambre  des  députés  ; 

Le  conseiller  d'Etat,  directeur  des  chemins  de  fer  au  ministère  des  travaux 
publics; 

Le  conseiller  d'Etat,  directeur  des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines 
au  ministère  des  travaux  publics  ; 

Le  directeur  du  personnel  et  de  la  comptabilité  au  ministère  des  travaux 
publics. 

Le  directeur  des  chemins  de  fer  de  l'Etat. 
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•  » 

Autres  membres  du  comité: 
MM. 
Picard,  président  de  la  section  des  travaux  publics,  de. l'agricul- 
ture, du  commerce  et  de  l'industrie,  du  Conseil  d'État,  vice- 
président» 

Déandreis,  sénateur. 

Dubost  (Anton in),  idem. 

Gauthier,  idem. 

Huguet,  idem. 

Loubet,  idem 

Obissier  Saint-Martin,  idem. 

Prévet,  idem. 

Reymond,  idem. 
Waddington  (Richard),    idem. 

Aynard,  député. 

Coche ry  (Georges),  idem. 

Dron,  idem. 

Dupuy-Dutemps,  idem. 

Jonnart,  idem. 

Lavertujon,  idem. 

Pelletan  (Camille),  idem. 

Ricard  (Henri),  idem. 

Sibille,  idem. 

Vallé,  idem. 

Bousquet,  conseiller  d'État,  membre  de  la  section  des  travaux 

publics,  de  l'agriculture,  du  commerce  et  de  l'industrie. 
Chauchat,  conseiller  d'État,        idem. 

Cotelle,  idem.  idem. 

Hébrard  de  Villeneuve,  idem.  idem. 

Herbette,  idem.  idem. 

Delaunay-Belleville,  président  de  la  chambre  de  commerce  de 

Paris. 
Lainey,  membre  de  la  chambre  de  commerce  de  Paris. 
Brunet,  président  de  la  chambre  de  commerce  de  Bordeaux. 
Latham,  idem.  du  Havre. 

Rogé,  idem.  de  Nancy. 

N..., 

Dervillé,  président  du  tribunal  de  commerce  de  la  Seine. 
P  allai  n,  directeur  général  des  douanes. 
Machart,  inspecteur  général  des  finances. 
George,  président  de  chambre  à  la  cour  des  comptes. 
Huguçt  (Louis),  conseiller  référendaire  à  la  cour  des  comptes. 
Ansault,  administrateur  de  l'exploitation  postale  au  ministère  du 

commerce,  de  l'industrie,  des  postes  et  des  télégraphes. 
Chandèze,  directeur  du  commerce  au  ministère  du  commerce, 

de  l'industrie,  des  postes  et  des  télégraphes. 
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Dislère,  conseiller  d'Etat,  délégué  du  ministère  du  commerce,  de 
l'industrie,  des  postes  et  des  télégraphes. 

Nicolas,  conseiller  d'État,  directeur  du  travail  et  de  l'industrie 
au  ministère  du  commerce,  de  l'industrie  des  postes  et  des 
télégraphes. 

Bénard  (Jules),  agriculteur,  membre  du  conseil  supérieur  d'agri- 
culture et  de  la  Société  nationale  d'agriculture. 

Daubhée,  directeur  des  forêts  au  ministère  de  l'agriculture. 

Tisserand,  conseiller-maître  à  la  cour  des  comptes,  directeur 
honoraire  au  ministère  de  l'agriculture. 

Delocre,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées* 

Doniol,  idem. 

G  a  y,  idem. 

Rigour,  idem. 

Orsel,  inspecteur  général  des  mines. 

Marmottai*,  président  du  conseil  d'administration  des  mines  de 
Bruay. 

Fayol,  directeur  de  la  Société  concessionnaire  des  mines  de  Com- 
mentry  et  de  Decazeville. 

Couvreur,  président  de  la  chambre  syndicale  de  la  marine  (navi- 
gation intérieure). 

Papelier,  fondateur  des  docks  nancéens. 

Armez,  ingénieur  civil. 

Gottschalk,    idem. 

Lahaye,  idem» 

Oltramare,  membre  agrégé  de  l'institut  des  actuaires  français. 

Griolet,  membre  de  la  commission  permanente  du  congrès 
international  des  chemins  de  fer. 

N...,  président  de  la  chambre  syndicale  des  industries  diverses. 

Pérocheau,  ouvrier  ajusteur  dans  les  ateliers  de  la  Compagnie 
des  chemins  de  fer  de  l'Ouest. 

Guimbert,  président  de  la  fédération  générale  française  profes- 
sionnelle des  mécaniciens  et  chauffeurs  des  chemins  de  fer  et 
de  l'industrie. 

Le  directeur  de  l'inspection  des  chemins  de  fer  de  l'État  et  les  inspecteurs 
généraux  chargés  de  la  direction  des  services  de  contrôle  des  chemins  de  fer 
ont  entrée  dans  le  comité  avec  voix  délibérative  pour  les  affaires  de  leur  ser- 
vice, et  voix  consultative  pour  les  autres  affaires. 

L'un  des  ingénieurs  en  chef  des  ponts  et  chaussées  adjoints  a  la  direction 
des  chemins  de  fer  (M.  Pérouse),  a  entrée  au  comité  avec  voix  consultative. 

àuburtin,  maître  des  requêtes  au  Conseil  d'État,  secrétaire  (avec 

voix  délibérative.) 
Chardon,  auditeur  au  Conseil  d'État,  secrétaire-adjoint. 

Gcillaumot,  idem.  )  .      a  ^^.w.  tova~ 

rr  '  .,  (  rapporteurs 'adjoints  (avec 

Tirman,  idem.  voix  consultative.) 

Silhol,  idem.  J 
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COMMISSION  CENTRALE  DES   MACHINES  A  VAPEUR. 
MM* 

Linder,  inspecteur  général  des  mines,  président. 

Haton  de  la  Goupillière,  inspecteur  général  des  mines,  directeur 

de  l'école  nationale  supérieure  des  mines. 
Ricour,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 
Lorieux,  inspecteur  général  des  mines. 
Vicaire,  idem. 

N...,  idem. 

Hirsch,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  professeurs 

l'école  nationale  des  ponts  et  chaussées. 
Lévy  (Michel),  ingénieur  en  chef  des  mines. 
Clérault,  ingénieur  en  chef  des  mines. 

Clément,  directeur  des  constructions  navales,  adjoint  à  l'Inspec- 
tion générale  du  génie  maritime. 

Debize,  ingénieur  en  chef  du  service  central  des  manufactures 
de  l'Etat 

Tarcot,  constructeur  de  machines  à  vapeur. 

Mayer  (Ernest),  ingénieur  en  chef  honoraire  de  la  O  des  che- 
mins de  fer  de  l'Ouest. 

Liébaut,  président  honoraire  de  la  chambre  syndicale  des  mécani- 
ciens, chaudronniers,*  fondeurs. 

Polonceau,  ingénieur  en  chef  du  matériel  et  de  la  traction  au 
chemin  de  fer  d'Orléans. 

Delaunay-Belleville,  président  d'honneur  de  la  chambre  syndi- 
cale des  mécaniciens,  chaudronniers,  fondeurs. 

Périsse,  ingénieur  civil. 

Walckenaer,  ingénieur  des  mines,  secrêtaire-rapporieur. 


Soyez  (V.),  contrôleur  principal  des  mines,  attaché  au  secrétariat 


COMMISSION  DES  ANNALES   DES  MINES. 

Le  directeur  du  personnel  et  de  la  comptabilité  et  le  conseiller  d'État,  directeur 
des  rontes,  de  la  navigation  et  des  mines  font  partie  de  la  commission. 

Autres  membres  de  la  commission  : 
MM* 
Linder,  inspecteur  général  des  mines,  président. 

Les  autres  membres  du  conseil  général  des  mines. 

Carnot,  inspecteur  général,  inspecteur  de  l'école  nationale  super, 
des  mines. 

Cheysson,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  professeur 
à  l'école  nationale  supérieure  des  mines. 

Potier,  ingénieur  en  chef,  professeur  à  l'école  nationale  supé- 
rieure des  mines. 
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Ledocx,  ingénieur  en  chef,  professeur  à  l'école  nationale  super, 
des  mines. 

Douyillé,  ingénieur  en  chef,  professeur  a  l'école  nationale  super, 
des  mines. 

Bertrand,  ingénieur  en  chef,  professeur  à  l'école  nationale  super, 
des  mines. 

Le  Chatblier,  ingénieur  en  chef,  professeur  à  l'école  nationale 
supérieure  des  mines. 

Lodin,  ingénieur  en  chef,  professeur  à  l'école  nationale  supérieure 
des  mines. 

Sauvage,  ingénieur  en  chef,  professeur  à  l'école  nationale  supé- 
rieure des  mines. 

Humbert,  ingénieur  ordinaire,  professeur  à  l'école  nationale 
supérieure  des  mines. 

Tbrmier,  ingénieur  ordinaire,  professeur  à  l'école  nationale  su- 
périeure des  mines. 

De  La  un  at,  ingénieur  ordinaire,  professeur  à  l'école  nationale 
supérieure  des  mines. 

Zeiller,  ingénieur  en  chef,  secrétaire. 


COMITÉ  DE  L'EXPLOITATION  TECHNIQUE  DES  CHEMINS  DE  FER. 

Le  comité  est  présidé  par  le  Minisire  des  travaux  publics. 

Le  conseiller  d'Etat,  directeur  des  chemins  de  fer,  le  directeur  de  l'inspection  des 
chemins  ds  fer  de  l'Etat  et  les  inspecteurs  généraux  des  ponts  et  chaussées  ou  des 
mine*,  chargés  de  la  direction  des  services  de  contrôle  des  chemins  de  fer,  sont  mem- 
bres de  droit  dn  comité. 

Le  directeur  de  l'inspection  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  et  les  inspecteurs  généraux, 
chargés  de  la  direction  des  services  de  contrôle  des  chemins  de  fer  peuvent,  en  cas 
d'absence  on  d'empêchement,  être  supplées  par  l'un  des  ingénieurs  en  chef  placés  sous 
leurs  ordres,  qui  aura  alors  entrée  au  comité  me  voix  détibérative  pour  les  affaires 
de  son  service. 

M.  Luneau,  ingénieur  en  chef  dès  ponts  et  chaussées,  adjoint  i  la  direction  des  chemins 
de  fer,  a  entrée  an  comité,  avec  voix  consultative. 

Autres  membres  du  comité  : 

MM. 

Orsel,  inspecteur  général  des  mines,  vice-président. 

Linder,  inspecteur  général  dès  mines. 

Vicaire,  inspecteur  général  des  mines. 

Ricour,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 

Olry,  ingénieur  en  chef  des  mines. 

Bricka,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  professeur  du 

cours  de  chemins  de  fer  à  l'école  nationale  des  ponts  et  chaussées. 
Pérodse,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées. 
Michal,  colonel  d'artillerie  breveté,  hors  cadres,  chef  du  4*  bureau 

de  l'état-major  général  de  l'armée. 
Metzger,  directeur  des  chemins  de  fer  de  l'Etat. 
Haton  de  la  Goupillière,  inspecteur  général  des  mines,  membre 

de  l'Institut. 
Léauté,  membre  de  l'Institut. 
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Mayer  (Ernest),  ingénieur  en  chef  honoraire  de  la  C"  des  che- 
mins de  fer  de  l'Ouest. 
Rbymond,  ancien  président  de  la  Société  des  ingénieurs  civils. 
Séligmann-Lii,  directeur-ingénieur  des  lignes  télégraphiques. 
Oottschalk,  ingénieur  civil. 
Pontzen,  idem. 

Sont  autorisés  à  assister  aux  séances  du  comité  en  qualité  tT auditeurs: 

MM. 

Debray,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  secrétaire 
général  de  la  commission  des  méthodes  d'essai  des  matériaux 
de  construction. 

Walckenaer,  ingénieur  ordinaire  des  mines,  secrétaire-rappor- 
teur de  la  commission  centrale  des  machines  à  vapeur. 

Secrétariat  du  comité: 
MM. 
Pérouse,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  d.  n.,  secrétaire. 
Colin,  idem.  secrétaire-adjoint. 


COMMISSION     SPÉCIALE    DE    LA    CARTE    GÉOLOGIQUE     DÉTAILLÉE 
DE  LA  FRANCE  ET  DE  LA  CARTE  GÉOLOGIQUE  DE  l' ALGÉRIE. 

Le  conseiler  d'Etat,  directeur  des  rontes,  de  la  navigation  et  dei  mines  fait  partit 

de  la  commission'. 

Le  directeur  dn  service  de  la  carte  géologique  détaillée  assiste  aux  séances 

de  la  commission ,  avec  voix  consultative. 

MM. 

Linder,  inspecteur  général  des  mines,  président. 

Fouqué,  membre  de  l'Institut,  professeur  d'histoire  naturelle  des 
corps  inorganiques  au  Collège  de  France. 

Caudry,  membre  de  l'Institut,  professeur  de  paléontologie  au 
Muséum  d'histoire  naturelle. 

Carnot,  inspecteur  généra),  inspecteur  de  l'école  nationale  su- 
périeure des  mines,  membre  de  l'Institut. 

N...,  inspecteur  général  des  mines. 

N...,  idem. 

N...,  idem, 

Nivoit,  ingénieur  en  chef  des  mines,  professeur  de  minéralogie 
et  de  géologie  à  l'école  nationale  des  ponts  et  chaussées. 

Zeiller,  ingénieur  en  chef  des  mines. 

Gosselet,  correspondant  de  l'Institut,  professeur  de  géologie  à 
la  faculté  des  sciences  de  l'université  de  Lille. 

Munier-Chalhas,  professeur  de  géologie  à  la  faculté  des  sciences 
de  l'université  de  Paris. 

De  Launay,  ingénieur  ordinaire  des  mines,  professeur  de  géolo- 
gie appliquée  à  l'école  nationale  supérieure  des  mines,  secré* 
taire. 


r 
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COMMISSION   DU  GRISOU. 

MM. 

Haton  de  la  Goupillière,  inspecteur  général  des  mines,  membre 
de  l'Institut,  président. 

Lorieux,  inspecteur  général  des  mines. 

Carnot,  inspecteur  général  des  mines,  membre  de  l'Institut. 

Aguillon,  inspecteur  général  des  mines. 

"N...,  idem. 

Sarrau,  ingénieur  en  chef  des  poudres  et  salpêtres,  membre  de 
l'Institut. 

Ledoux,  ingénieur  en  chef  des  mines. 

Delafond,  idem. 

Le  Ghatelier,  idem. 

Chesneau,  idem.  secrétaire* 

Termier,  ingénieur  des  mines. 


commission  chargée  d'examiner  et  de  coordonner 
les  renseignements  statistiques  sur  l'industrie  minérale 

et  les  appareils  a  vapeur. 

MM. 

Lorieux,  inspecteur  général  des  mines,  président. 

Keller,  inspecteur  général  des  mines,  secrétaire. 

Michelot,  chef  de  la  division  des  mines. 

Zeiller,  ingénieur  en  chef,  secrétaire  du  conseil  général  des 
mines. 

Sol,  chef  de  bureau,  secrétaire-adjoint. 


COMMISSION  DES   FORMULES  POUR  LE  SERVICE   DES  MINES. 
MM. 

Linder,  inspecteur  général  des  mines,  vice-président  du  conseil 
général  des  mines,  président. 

Lorieux,  inspecteur  général  des  mines. 

N...«  idem. 

Aguillon,  idem.  secrétaire. 

Olry,  ingénieur  en  chef  des  mines,  secrétaire-adjoint. 
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MINES. 


INSPECTEURS   GÉNÉRAUX   ET   INSPECTIONS. 


INSPECTEURS  GÉNÉRAUX   DE  PREMIÈRE  CLASSE. 
MM. 

Lindkr  (G  #)  (0  I),  rue  du  Luxembourg,  38. 

Haton  db  la  Goupellderb  (G  4fe)  (Q I),  Directeur  de  V École  nationale 

supérieure  des  Mines,  boulevard  Saint-Michel,  60. 
Moutard  (0  #)  (Q I),  Professeur  à  l'École  nationale  supérieure  des 

Mines,  boulevard  Arago,  114. 
Orsxl  (0  4£),  Directeur  de  Vinspection  des  chemins  de  fer  de  VEtat, 

boulevard  Saint-Germain,  215  bis. 
Loribux  (Edmond)  (0  #)  (inspection  du  Nord-Ouest),  rue  Galilée,  45. 

INSPECTEURS  GÉNÉRAUX  DE  DEUXIÈME  CLASSE. 
MM. 

Peslin  #  (©A)  {inspection  du  Sud-Est),  avenue  Marceau,  21. 
Vicaire  (Eugène)  &  (inspection  du  Nord-Est),  rue  Gay-Lussac,  30. 
Carnot  (0  *)  (0  I),  Inspecteur  de  V École   nationale  supérieure 

des  Mines,  boulevard  Saint-Michel,  60. 
Aguillon   (0  &)    (inspection  du  Centre),    rue   du  Faubourg-Saint- 

Honoré,  71. 
Kkllir  (0  $0  (Directeur  du  Contrôle  des  chemins  de  fer  de  VEst\ 

avenue  des  Champs-Elysées,  55. 
Worms  de  Romilly  (0  #)  (inspection  du  Sud),  rue  de  Balzac,  7. 
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INSPECTIONS  GÉNÉRALES. 


INSPECTION  DU  NORD-OUEST. 
M.  LoEŒUX  (Edmond)  (0  4K),  Inspecteur  général  de  1"  classe. 

Service  ordinaire  des  départements  :  Aisne.  —  Calvados.  —  Côtes-du-Nord.  — 
Eure.  —  Eure-et-Loir.  —  Finistère.  —  Ule-et-Vilaine.  —  Loire- Inférieure.  —  Manche. 
— Mayenne. — Morbihan. — Nord.  —  Oise.  —  Orne.—  Pas-de-Calais. — Sarthe.—  Seine. 
—  Seine-et-Marne.  —  Seine-et-Oise.  —  Seine-Inférieure.  —  Somme. 

École  des  maîtres-ouvriers  mineurs  de  Douai. 


INSPECTION  DU  NORD-EST. 

M.  Vicaire  (Eugène)  4£,  Inspecteur  général  de  2«  classe. 

Service  ordinaire  des  départements  :  Ain.  —  Ardennes.  —  Aube.  —  Côte-d'Or.  — 
Doubs.  —  Jura.  —  Marne.  —  Haute-Marne.  —  Meurthe-et-Moselle.  —  Meuse.  —  Haut- 
Rhin  (partie  française).  —  Saôue-et-Loire.  —  Haute-Saône.  —  Vosges.  —  Yonne.' 


INSPECTION  DU  CENTRE. 
M.  Aguillon  (Ojfe),  Inspecteur  général  de  2*  classe. 

Service  ordinaire  des  départements  :  Allier.  —  Cantal.  —  Cher.  —  Corrèze.  — 
Creuse.  —  Indre.  —  Indre-et-Loire.  —  Loir-et-Cher.  —  Loire.  —  Loiret.  —  Haute- 
Loire.  —  Maine-et-Loire .  —  Nièvre.  —  Puy-de-Dôme.  —  Rhône.  —  Deux-Sèvres,  — 
Vendée.  —  Vienne.  —  Haute-Vienne. 

Ecole  des  Mines  de  Saint- Etienne. 

INSPECTION  DU  SUD-EST. 

M.  PSSLIN  4£  (0A),  Inspecteur  général  de  2*  classe. 

Service  ordinaire  des  départements  :  Hautes-Alpes.  —  Ardèche.  —  Drôme.  — 
Gard.  —  Hérault.  —  Isère.  —  Lozère.  —  Savoie.  —  Haute-Savoie. 
École  des  maîtres-ouvriers  mineurs  d'Alais. 


INSPECTION  DU  SUD-OUEST. 

M.  N...,  Inspecteur  général  de  2*  classe. 

Service  ordinaire  des  départements  :  Ariége.  —  Aude.  —  Aveyron.  —  Charente. 
—  Charente-Inférieure.  —  Dordogne.  —  Haute-Garonne.  —  Gers.  —  Gironde.  — 
Landes.  —  Lot.  —  Lot-et-Garonne.  —  Basses-Pyrénées.  —  Hautes-Pyrénées.  — 
Pyrénées-Orientales.  —  Tarn.  —  Tarn-et-Garonne. 


INSPECTION  DU  SUD. 

M.  Wormb  db  Romillt  (0  #),  Inspecteur  général  de  2\ classe. 

Service  ordinaire  des  départements  :  Basses-Alpes.  —  Alpes-Maritimes.  — 
Bouchcs-du-Rhône.  —  Corse.  —  Var.  —  Vaucluse.  —  Algérie. 
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SERVICE    ORDINAIRE 

BANS   LES   DÉPARTEMENTS. 


DIVISION    DU    NORD -OUEST. 
ARRONDISSEMENT  DE  PARIS. 

M.  Wickersheimer  #,  Ingénieur  en  chef  de  2-  classe,  d.  n.,  a  Paris. 

Bureau  de  ^Ingénieur  en  chef. 
M.  Dnnktl  *  (t?  I),  contrôleur  pp"1. 

Sous-arrondissement  de  Paris. 

Bip.  —  Seine. 
M.  Pelle  (Maxime),  Ingénieur  ordinaire  de  lr"  classe,  a  Paris. 

Bureau  de  ringénieur  ordinaire. 
M.  Fagot,  contrôleur  pp*1. 

Service  actif  : 
MM. 
Pondruel,  contrôleur    pptl  .  .  .    Paris.   I    Froissardey,  contrôleur  t*  cl. .  .    Par». 

Douât,  id.        4«  cl. .  .     id. 


ARRONDISSEMENT  DE  DOUAI. 

M.  Kuss  (Henry)  #  [0  A),  Ingénieur  en  chef  de  *  classe,  d.  «.,  à  Douai. 

Bureau  de  l'Ingénieur  eu  chef. 
M.  Bourgin,  commis  de  2*  cl. 

Sous-arrondissement  de  Lille. 

Dép.  —  Nord  (arrondissements  administratifs  de  Lille,  Dunkerqne  et  Hazebronck  et  mines 

de  l'arrondissement  administratif  de  Douai). 

M.  Chapuy,  Ingénieur  ordinaire  de  3e  classe,  d.  n.,  à  Lille. 

Bureau  de  l'Ingénieur  ordinaire. 
M.  Bocquet,  comm.  stag. 

MM 
i%bdiv.de  UlU.    Le 
«•  id.  I 

Sous-arrondissement  de  Valenciennes. 

Dip.  Nord  (arrondissements  administratifs  de  Valenciennes,  Cambrai  et  Aresnes  et  carrière» 
et  appareils  à  vapeur  de  l'arrondissement  administratif  de  Douai).  —  Aisne. 

M.  Léon,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  d.  n.,  à  Valenciennes. 

Bureau  de  f  Ingénieur  ordinaire* 
MM.  Grombez,  comm.  2*  cl.        |        Goursault,  expéditionnaire. 
Subd.  de  Douai.  MM.  Waterlot,  contr.  4*  cl.,  d.  u.  1 i  ™**W.  de  Valenciennes.  Balteau,  contr.  4"  cl. 


feubdiv.  de  Lille.    Lefèvre*, contr.  ppBl,  d.n.  1  3'  eubdiv.  de  Lille.    Glaisse,  contrôleur  3"  cl 
id.  Potaux,      id.    2*  cl.        | 


id.    deLaou.        Morcau,     id.     2«cM-«- I  *    id.  id.  Lenglet,   id.    rel. 
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ARRONDISSEMENT  D'ARRAS. 

M.  Duporcq  #,  Ingénies;  en  chef  de  1*  clisse,  à  Arras. 

friras*  de  r  Ingénieur  en  chef. 
M.  Loir,   coDim.   3*  cl. 

Sous-arrondissement  d'Arras. 

Dèp.  —  Pas-de-Calais  (art.  administratifs  d'Arras,  Saint-Fol  et  Boulogne-snr-Mer).  — 
Mines  de  houille  do  Donrges,  Coorrieres,  Lent,  Doavrin,  Mearchin,  Ctrrin,  Ostricourt 
et  Drocoort  (trr.  administratif  de  Béthune). 

M.  Weiss,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  à  Arras. 

Bureau  de  t  Ingénieur  ordinaire. 

MM.  Fonce,  couim.  2*  cl.         |         Maltrepierre,  comm.  4*  cl. 

V9  nM.  (t Arrêt.  MM.  Derun,    contr.  4«  cl.     3"  subd.  <C Arras.   Décatoire,  contrôleur  3*  cl. 
t*  id.  Desv ignés,  id.  4»  cl.  | 

Sous-arrondissement  de  Béthune. 

Dèp. —  Pas-de-Calais  (arr.  administratifs  de  Montre  ni!,  St-Omer  et  Béthune,  motos  les  mines- 
do  hooiUo  de  Doarges,  Coorrières,  Lena,  Douvrin,  Mearchin,  Carvin,  Ostricourt  et  J)roceurt). 

M.  Fèvre,  Ingénieur  ordinaire  de  Ie*  classe,  à  Arras. 

Bureau  de  r Ingénieur  ordinaire. 
MM.  Ponce,  comm.  2*  cl.,  d.  s.        )         Caquil,  comm.  4*  cl. 

&.a*m.  *k—  4  MM.  Dronot.  cont.  I*cl.rf.  ».  \  Subd.  d'Arras  .  .    Roux  (A.),  contrôleur,  3*  cU 
smta».  <r Arras.  i         Giraudin,  contr.  4«cL  |    id.  de  Béthune.    Maison,  id.        2-  ol. 

* 

Bous-arrondissement  d'Amiens. 

Dèp.  —  Oise,  Somme. 
MM.  Aubert  (Francis),  Ingénieur  ordinaire  de  1"  classe,  d.  n.,  à  Amiens. 
Snèdh.  d'Amiens.  Ooéb  (D.),  contr.  i*eM.*j.  |  Snbdip.  de  Beomnais.  Gosse,  contr.  2*  cl.,d.s. 


ARRONDISSEMENT  DE  ROUEN. 

M.  de  Genouillac  $f,  Ingénieur  en  chef  de  1**  classe,  à  Rouen. 

Sous-arrondissement  de  Versailles. 

Dèp.  —  Eure-et-Loir,  Seine-et-Marne,  Seine-et-Oise. 

M.  Janet  (9  A)  (A  M  A),  Ingénieur  ordinaire  de  1™  classe,  d.n.,  a  Paris. 

Service  actif  : 
MM. 
Goêb(J.),     contr.  1* cl. ,  d.   n.  .    Parie,        \  llamon(QA),  contr.  lrtclM  d.  n.    Orléans, 

Flayette,         id.    l"el.,  d.%  .  .       id.  I  Limanton  (tj  A),id.    3*  cl Versailles. 

Coste,  id.    !•  cl Ueams.       \ 

Sous-arrondissement  de  Rouen. 

Dèp.  —  Calvados,  Eure ,  Manche,  Orne,  Seine-Inférieure. 
M.  flerscher,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  d.  n.,  à  Rouen. 

Bureau  de  l'Ingénieur  ordinaire. 
M.  Godcftn,  comm.  t*  cl. 


S*M.  dé  Caen.  MM.  Schefflêr,cootrol.pp*1.,  d.n. 
U.fRareux.        Girod,        id.      lr*cl.,d.s. 


Subd. du  Havre.    ReVel,      control.  lMcl.,rf.» 
1™  et  2-  subd.  i  Flandrin,       id.      V  cl.,rf.  ». 


i4.de  fiers.        Yrart,        id.      pp"1  ^.».  |     de  Rouen  .  .  I  Dioqot,         id.     P  cl, d.n. 


1 
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ARRONDISSEMENT  DU  MANS» 

M.  Cousin  #,  Ingénieur  en  chef  de  *•  classe,  an  Mans. 

Bureau  de  V  Ingénieur  en  chef. 
M.  Jolivet,  comm.  2*  cl. 

Sous-arrondissement  du  Mans. 

Dép.  —  GMes-da-Nord,  Mayenne,  Sarthe. 

MM.  N...,  Ingénieur  ordinaire,  au  Mans. 

Sukd.  de  Lapai.  Corriol,  contr.  pp*1,  I  Suèi.  du  Même  .  .  Foannond,contr.1'*cL,<f.f. 

d.n.  .  .     mu  Mens  (prot1).  |   id.  deSt-Brieue.  Félix,  id.   4»cl.,i\«. 

Sous-arrondissement  de  Nantes. 
Dép.  —  Finistère,  Ille-et-Vilaine,  Loire-Inférieure,  Morbihan. 
MM.  Rivet,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  d.  n.„  à  Nantes. 


X-eukd.deNmtiee.  Radigoit  (Q  A)  (*  M  A), 

eontr.  pp»1. 

f  id.  Goret    (Q  A)     (*  M  A). 

contr.  ir»cl. 


Subd.  de  Remuée.  Cherrenl,  cootr.  Ie  cl. ,«".■. 
Sutd.de  Breet.  .  Bolo,  id.    «cJ.^.i. 


DIVISION  DU  NORD-EST. 

ARRONDISSEMENT  DE  NANCY. 

M.  Henriot  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  à  Nancy. 

Bureau  de  V  Ingénieur  en  chef. 
M.  Ganier,  comm.  3*  cl. 

Sous-arrondissement  de  Nancy. 

Dép.  —  Meurthe-et-Moselle. 

M.  Villain,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  cf.  n.,  à  Nancy. 

Bureau  de  l'Ingénieur  ordinaire. 

M.  Geoffroy,  comm.  V  cl. 
MM 
Subdiw.  de  Longwf.  Croisi! le, contr. i" cl., d.n.  I  lr«  et  V  eubiie.  I  Pierron,  eontr.   fel,'.* 

I     de  Nûhcw  ...  I  Masset,      id.     4»  cl. 

Sous-arrondissement  de  Reims. 

Dép.  —  Antennes,  Aabe,  Marne,  Meuse.  i 

i 

M,  Bailly,  Ingénieur  ordinaire  de  3e  classe,  h  Reims. 

i 

Bureau  de  r  Ingénieur  ordinaire.  \ 

M.  Lamaire,  comm.  4'  cl. 
MM. 
Subdh.  de  Mme.  .  Duas{H.},  contr.  4»  cl.,  d .  a. 
i"tf.  deUéxieree- 
CkarleviUe.  .  .  .  Watrin,     id.     pp*1,  d.n. 


VtuMiv.de  Méxlèree- 


CkarUviiU Foncanlt,contr.  pp*1,'** 

Subdit.deBar-U-Duc.  Mermillod,  id.  pp*  «s. 
id.    de  Troue*.  .  .  Marchai,    id.  )*  e'.iJ. 


i 
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ARRONDISSEMENT    DE    NANCY  {suite). 

Sous-arrondissement  de  VesouL 

Dép.  —  Haute-Marne,  Haut-Rhin  (partie  française;,  Hante-Saone,  Votgea. 

M.  Lebrun,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  d.  it.,  à  Vesoul. 

Bureau  de  l'Ingénieur  ordinaire. 

M.  Larget,  comm.  1*  cl. 
MM. 
SuM.  fEpmal .  .  .    Pierrat.  cootr .  t'»cl..rf.«.  |  l*r*  $%!>•! i*.  de  Veoeul.    Chalot,  contr.  pp'l,</.». 
M.    deCkaument.    Préehey.id.     pp«\rf.«.    I  2-     M.         M.  Futin,     id.    4'cl.d.n. 


ARRONDISSEMENT  DE  CHALON-SUR-SAONE. 

M.  Delafond  £,  Ingénieur  en  chef  de  J"  classe,  à  Chalon. 

Bure**  de  l  Ingénieur  en  chef. 
M.  Mathieu,  expéditionnaire. 

Boas-arrondissement  de  Chalon. 
Dép.  —  Ain,  Sa6ne-et-Loire. 

M.  Cbampy,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  a  Chalon. 

Bure**  de  V  Ingénieur  ordinaire. 
MM.  Vaillant,  contr.  2*  el.        |        Monin,  expéditionnaire. 

MM. 

i"«sMJv.  dé  Ckalou.    Papier,  contr.    t*  cl.  I  Subdh.  du  Creuset..    Foorney,    contr.  4»  cl. 
*•  W.  Fyot,         id.     2*  cl.  |      id.     de  Bourg..  .    Gormain,       id.    2*  cl. 

Bous-arrondissement  de  Dijon. 

Dép.  —  Cole-d'Or,  Donna,  Jora,  Tonne. 

MM.  Maison,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  d.  n.,  a  Dijon. 

Suèé.  de  Basâmes*.  Bouguet,  contr.  i^cl.,  d.n.  I  Suedb.  de  M/os.  .  .  Roctin,        contr.  pp»1. 
id.  de  Bemrg  .  .  Germain,    id.    2*  cl.td.n.  |     id.     tTAuxerre.  •  Rigal(Fr.),     id,    4*  cl. 


DIVISION  DU  CENTRE. 
ARRONDISSEMENT  DE  POITIERS. 

■ 

M.  Durand  de  Grossouvre  #,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  à  Bourges (proi1). 

Bureau  de  l'Ingénieur  eu  chef. 

M.  Menet,  comm.  2"  cl. 

Décrets,  1897.  9 


t 
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Sous-arrondissement  d'Angers. 

Dép.  —  Maine-et-Loire,  De  ui- Serres,  Vendée. 
M.  de  Béchevel  #,  Ingénieur  ordinaire  de  1"  classe,  a  Angers. 

Bureau  de  r Ingénieur  ordinaire. 
M.  Doixy,  comm.  2"  cl. 

S*'><iU>.  iïAngtrs.  .    MM.  Platon,  contr.  V  cl.  I  Subd.  de  La  Recke- 

|     tur-ïou.  ....  Lambert(QA),eooù*.3*d. 

Sous-arrondissement  de  Tours. 
Dèp.  —  Indre-et-Loire,  Loir-et-Cher,  Loiret,  Vienne, 
MM.  Seligmann-Lui,  Ingénieur  ordinaire  de  lrt  classe,  d.  n,,  i  Tours. 

Subdie.iïOrlêomo.  Hamon(©À),cont.l"c'.,rfji.  I  Sukdîv.  de  Taure.  .    CUrol,  cootr.  prkl,  <«■ 
M.    de  Poitiers.  Raraodet,      id.    iacl.,tf.s.  I 

Sous-arrondissement  de  Bourges. 
Dép.  —  Cher,  Corràze,  Creuse,  Indre,  Haute-Vienne. 

MM.  Nadal,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  cf.  n.,  à  Bourges. 

Sut  dut.  de  Bcurgee.  .  .  Rance,     contr.  4"  cl.  I  Subdiw.  de  Lime  je*.    Bazin,  contr.  S*  cl. ,•".■. 
id,    de  Guérit.  .  .  .  Dumas  (A.).,  id.  3*  el«  | 


ARRONDISSEMENT   DE   SAINT-ÉTŒrfrlE. 

M.  Tauzin  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  cf.  ».,  a  Saint-Éiienne. 

Bureau  de  V Ingénieur  en  chef. 
MM.  Martel,    comm.  pp'1.         1        Scnreiaer,  comm.  V  cl. 

Sous-arrondissement  de  Saint-Étienne-Ouest, 

Dép.  —  Loire  (arrondissements  administratifs  de  Roanne  et  de  Montbrison;  arroodisscnect 
administratif  de  Saint-Etienne  moins  la  partie  orientale  de  la  commune  de  Saiui-Étieno*  et 
du  canton  de  Saint-H6and  jusqu'au  Furent,  les  communes  de  la  Talaudière,  de  Terreooirf, 
de  Saint-Jean- Bonnefonds  et  de  Rochetaillée,  et  les  cantons  de  Saint-Genest-Uaubn- 
Bourg-Argental,  Pélussin,  Rive-de-Gier  et  Saint-Chamond). 

M.  Coste,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  à  Saint-Étienne. 

Bureau  de  l'Ingénieur  ordinaire. 
M.  Bès,  comm.  *•  cl. 

MM.  Contrêkure  : 

Laville,  3»  cl Saint -Êtitnnt.        I  Lafond,  4*  cl Samt-Êtie**. 

Portai,   3«  cl id.  | 
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ARRONDISSEMENT  DE  SAINT-ÉTIENNE  (suite). 
Sous-arrondissement   de  Saint-Étienne-Est. 


Dèp.  —  Loire  (partie  de  l'arrondissement  administratif  de  Saint-Étienne  comprenant  la  panîe 
orientale  de  la  commune  de  Saint-Etienne  et  du  canton  de  Saint-Héand  jusqu'au  Furens,  les 
communes  de  la  Talaudière,  de  Terrenoire,  de  Saiot-Jean-Bonnefonds  et  de  Rochetaillée,  et 
les  cantons  de  Saint-Genest-Malifaui,  Bourg-Argental,  Pôlussin,  Rive-de-Gier  et  Saint- 
Chamond). 

M.  Leproux,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  à  Saint-Etienne. 

Bureau  de  l'Ingénieur  ordinaire, 
M.  Levraud,  comm.  3»  cl. 

Contrôleur*  : 
MM. 

Malplat,  pp"1 Rive-de-Gier.      \       Vincent,  3*  cl Sain  t-É  tienne. 

Soulages,  3*  cl Saint- Etienne.     \       Malaval,  4*  cl id. 

Sous-arrondissement  de  Lyon. 

Dèp.  —  Rhône. 

M.  Laurans,  Ingénieur  ordinaire  de  in  classe,  d.  n.,  a  Lyon. 

Contrôleurs  : 
MM.  Berthoa»  3«  cl   .    Luon.        |        Seignobosc  (L.),3*cl.  .    Lyon. 


ARRONDBSEMENT  DE  CLERMONT. 

M.  Genreau  #,  Ingénieur  en  chef  de  l1*  classe,  a  Glermont-Ferrand. 

Bureau  de  th§enieur  en  chef. 
M.    Dauphiné,    sipéditionnaire. 

Sous-arrondissement  de  Clermont. 

Dèp.  —  Cantal,  Haute-Loire,  Puy-de-Dôme  (moins  les  cantons  de  Montaigut  et  de  Menati. 

MM.  Cuvelette,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  </•  *.,  a  Glermont-Ferrand. 

1  "  eubd.  de  Clermont.    Seignobosc  (Th.),  I  2*  subd.  de  Clermont.  Pommier,  contr.  3e cl. ,  d.  ». 

contr.  1"  cl.,  d.  n.  \ 

Sous-arrondissement  de  Moulins. 

Dèp.  —  Allier,  Ni  erre,  Puy-de-Dôme  (cantons  de  Montaigut  et  de  Menât). 

M.  Colin  de  Yerdière,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  d.  n.,  à  Moulins. 

Bureau  de  l'Ingénieur  ordinaire. 

M.  Meunier,  comm.  4*  cl. 

Sut>d.  de  Montluçon.  MM.  Variu,  ccntr.  i^cl.  I  Subdio.  de  Mouline.  Vanderootte,  contr.  4*  el  , 

d.n.,  à  Mouline.  \  d.n. 
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DIVISION  DU  SUD-EST. 

ARRONDISSEMENT  DE  CHAMBÉRY. 

M.  Badoureau  g*  (Q  A),  Ingénieur  en  chef  de  2e  classe,  a  Chambéry. 

Bureau  de  r  Ingénieur  en  chef. 
M.  Vcuillet,  commit  lr*  cl. 

Sous-arrondissement  de  Chambéry. 
Dép.  —  Saroie,   Haute-Savoie. 

M.  N...,  Ingénieur  ordinaire,  a  Chambéry. 
(L'intérim  e$t  fait  par  M.  Geddard,  contrôleur.) 

Bureau  de  r  Ingénieur  ordinaire. 

M.  Bnrgoft,  comm.  1"  cl.  .  . 


MM. 

SsMfar.  de  Ckambéru.  Goddard,contr.  ppa,.,d.s. 
id.    deSt-Jeen- 

de-Maurie*ne.  Villet,  id.     l»cl. 


Subdb.  iknneea Leneur,  contr.  *•  et. 


Sous-arrondissement  de  Grenoble. 

Dép.  —  Hanta-Alpes,  Brome,  Itère. 

MM.  Primat,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  d.  n.,  à  Grenoble. 


Subd.  de  Briançon.  Rigal(6ill).),contt'.4«cl.,d.s. 

id.    de  Bauraoén .  Périoard,   id.    I'*  cl. 
ir'*ubd.deGrenobU.  Harbulot,  id.    V  cl. 


î' Subd.de  Grenoble.  Joordan  (©*A),  contr., 

V  ol.,  d.  s. 
Snbdb.  de  Valence.  Vaillot,  contr.  !•  cl. 


ARRONDISSEMENT  D'ALAIS. 

M.  Boutiron  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  h  Àlais. 

Bureau  de  T  Ingénieur  en  chef. 
M.  Houlette,  comm.  4*  cl. 

Bous-arrondissement  d'Alais. 
Dép.  —  Ardèche,  Gard,  Lotère. 

M.  Yerlant,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  h  Alais. 

Bureau  de  Tlngénteur  ordinaire. 
MM.  Barri  al,  comm.  3'  cl.        |        Boutio,  expéditionssira. 


1'*  enbd.  <TAlaie.  MM.  Bonnes,       contr.  i^d. 
V  id.  Bomergue,      id.  t*  cl. 

3*  id.  Bertharion(UA)»id.  r«d. 


*•  eubdie.  tAlait.  Jeandon,         contr.  3*  cl. 
5*  id.  Coignard,  id.     2*  cl. 

Subdiv.  de  Prit*.  Thomas  (A.)  £,id.    pp»1. 


Sous-arrondissement  de  Montpellier. 
Dép.  —  Hérault. 

M.  Mettrier,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  d.  *?.,  à  Montpellier. 

Su+dinieion  de  Montpellier.    M.  Peyte,  contr.  pp*1,  rf.  ». 
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DIVISION  DU  SUD-OUEST. 

ARRONDISSEMENT  DE  BORDEAUX. 

M.  Ichon  $£,  Ingénieur  en  chef  de  3*  classe,  k  Bordeaux. 

Bureau  de  f  Ingénieur  en  chef. 
al.  Bonnard,  comm.  4*  cl. 

Sous-arrondissement  de  Bordeaux -Nord. 

Dtp.  —  Charente,  Charente-Inférieure,  Dordogne,  Gironde,  Lot-et-Garonne. 

M.  Jouguet,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  d.  n.,  à  Bordeaux. 

Bureau  de  C  Ingénieur  ordinaire, 

M.  Cazali*.  comm.  3*  cl. 
MM. 
5sM.  (fÂmêêuiême. .  Vollot,   contr.  pp*1,  d.  s.  I  Veubd.de  Bordeaux.  Catenave.  coutr.  pp%\d  n. 
feubd.  de  Bordeaux.  Doverdier,  id.  3*  ci.,       !  *  Larmanou,  id.    3"cl.,d.i?. 

I  Suod.  de  Périgueus .  Jacquio,     id.  lr*ct.,d  ». 

Sous-arrondissement  de  Bordeaux-Sud. 

Dèp.  —  Gm,  Landes,  Bastes-Pyrénées.  Bantêi-Pyrénéea. 

M.  Nentien,  Ingénieur  ordinaire  de  lra  classe,  d.  n  ,  à  Bordeaux. 

Bureau  de  f  Ingénieur  ordinaire. 

M.  Séré,  comm.  V  cl. 
MM 
Smèdiw.dtMoui-de-Moroau.  Béatrix,  contr.  4* cl.  I  Subdb.  de  Pau.  .  .    Vion,  contr.  V  cl.,  d.  n. 

d  n.\ 


ARRONDISSEMENT  DE  TOULOUSE. 

M.  Dougados  Jfc,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  k  Toulouse. 

Bureau  de  ^Ingénieur  en  chef. 
M.  Roozegai,  comm.  3"  cl. 

Sous-arrondissement  de  Toulouse-Ouest. 

Dép.  —  Ariège,  Haute-Garonne. 

MM.  Cal  taux,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  d.  n.f  à  Toulouse. 
Subdi*.  de  Foix Cloupet,  contr.  4*  cL  J  Subdiv.  de  Toulouee  .  •  .  Barrier,  contr.  pp«> 

Sous-arrondissement  de  Rodes. 
Dèp.  —  Aveyron,  Lot,  Tarn-et-Garonne. 

M.  Chlpart,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  k  Rodez. 

Bureau  de  l'Ingénieur  ordinaire, 

M.  Vidal,  comm.  4*  cl. 
MM. 

Subd.de  Canon.  .  .  TtjsonDitres,rootr.4sc].trf.ft.  I  Subd.  de  Rodée.  .  .  Gniliot,  contr.  S*  cl.,  d.n. 
id.  dëDeemseoiUe.  Abadîe,       id.îmc\.,dn\      id.      Aubin. .  .  Vernhettes, id.  V  cl. 


1 
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Sous-arrondissement  de  Toulouse-Est. 
Dèp.  —  Aude,  Pyrénées-Orientales,  Tarn. 

H.  Vieira,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  à  Toulouse. 

Bureau  de  r  Ingénieur  ordinaire. 

M.  Fauch,  comm.  3*  cl. 
MM. 

Subdiois.  d'Alto Galtier,  contr.  lr*cl.  |  Suàdiwis.  de  Prades.  Finot,  contr.  2'  cl  .d. 

id.      deCareauonne.  Raynaud,  id.  4*  cl. 


DIVISION  DU  SUD. 
ARRONDISSEMENT  DE  MARSEILLE. 

M.  Oppermann  $t,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  a  Marseille. 

Bureau  de  I 'Ingénieur  en  chef. 
M.  Grangeon,  comm.  3a  cl. 

Sous-arrondissement  de  Marseille-Nord. 
Dèp,  —  Basses-Alpes,  Vanclnse. 

MM.  Genty  (Lucien),  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  d.  n.r  h  Marseille. 

Suèdivieim  tfAoiguen.    Glère,  control.  pp'1. 

Sous-arrondissement  de  Marseille-Sud. 

Dèp.  —  Alpes-Maritimes,  Bouches-do-Rhone,  Corse,  Var. 

Bureau  de  V Ingénieur  ordinaire. 

M.  Leclère,  Ingénieur  ordinaire  de  I™  classe,  à  Marseille. 

M.  Lerisse,  comm.  4*  cl. 
MM. 


SubdMToulon.  .  Roui  (P.),    contr.  *•  cl. 
id.de Nice.  .  .  Liévin,  id.  Vcl.,d.n. 

id.deBatlia.  .  Perrot,  id.  3*  cl.,rf.  m. 


in 8ubd.de  Marseille.  Albin,  contr.  pp*1. 
V  id.  Boutes,    id.    Ir*  cl. 


ARRONDISSEMENT  D'ALGER. 

M.  Pouyanne  (0  #),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n.,  a  Alger. 

Bureau  de  l'Ingénieur  en  chef. 
MM.  Lnssac,  contr.  pp*1,  d.  n.   |    Péri,  comm.  t*  cl. 

Sous-arrondissement  d1  Alger. 

Dèp.  ~  Alger. 

M.  Jacob  #,  Ingénieur  ordinaire  de  1"  classe,  d.  n.,  a  Alger. 

Bureau  de  V  Ingénieur  ordinaire. 

M.  Fraisse,  comm.  4*  cl. 

MM* 
lncircons.  £  Alger.    Dérion,  contr.  4°cl.,rf.».  |  l'eircon*.  €  Alger.    Drot,  contr.  1™  cl.,  d.  m. 

Laboratoire  de  chimie  d Alger.  —  Simon,  contr.  3*  cl. 
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ARRONDISSEMENT  D'ALGER  [suite). 

Sous-arrondissement  de  Constantin*. 

Dép.  —  Gonstantine. 

M.  Lantenois,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  d.  n.,  à  Gonstantine. 

Bureau  de  l  Ingénieur  ordinaire. 
M.  Noccto,  comm.  1*  cl. 


Circonscription  de     MM. 

Banc,  bpérudieo,  contr.  î*c) . ,  d.  n. 

!*•  eêreonseriptton 

dm  Csmstamtine..  Fonlquier,  id.    4*cl.,tf.  s. 


f  circonscription 
de  Coiutantine.  Chaodoreille,  cont.  2*  cl.,  d.n. 
Circonscription 
ds  Tebtssn.     Grand,  id.   Vç\.,d.u. 


Laboratoire  ds  chimie  ds  Cous  ton  tins.  —  M.  Sergère,  eontr.  2*  ei. 

Sous-arrondissement  d'Oran. 
Dèp.  —  Oran. 

M.  RaTier,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  d.  n.,  à  Oran. 

Buremu  ds  l Ingénieur  ordinaire. 

M.  Jeantet,  comm.  1"  cl. 
MM. 
Circons.  d'Oran.  Deleose,  contr.  4*  cl.  d.n.   |  Ctreons.de  Tlemcen.  Savry,  contr.  4e  t\.f  d.  s. 

Laboratoire  de  chimie  (TOrsn.  —  M.  Poncalet,  contr.  ir*  cl. 
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SERVICES   SPÉCIAUX. 


Surveillance  des  appareils  à  vapeur  dans  le  département  de  la  Seine, 

MM.  Lévy  (Michel)  (0  #)  (Q  À),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  i  Paris. 

..._,.  (   Bochet,  l**  classe,  d.  n |n    . 

Ingénieurs  ordin.  .  .  j  Be|lom;  *  classe;  d  n jPans. 

Bureau  de  l'Ingénieur  en  chef, 
M.  Ode  (tJA)    (*MA),  contr.    V  cl. 

Bureaux  det  Ingénieurs  ordinaire*. 
MM.  Ode  (0  À)  (fc  MA),  contr.  2*  cl. ,<*.».  |   .    Proux,  comm.  S*  cl. 

Service  aetif: 


MM. 

I  *  eubdie.  Cbaumier  r(  O  l) ,       contr.  1 r*  cl . 
î*       M.  .  MJibl  (0  I),  id.     2'  ri. 

3*       id.  .  Mathieu (01)  f& MA),  id.     l"cl. 


4e  suMfr.  Decressain  (0A),  coatr.  pp'1. 
5*      M.  .  Rehoul,  kl.    lraei. 

6*      id.  .  Denizet,  id.    V  ci. 


Inspection  générale  des  carrières  du  département  de  la  Seine. 

MM.  Wickersheimer  & ,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,   d.  n.,  à  Paris. 
Pelle  (Maxime),  Ingénieur  ordinaire  de  im  classe,  d.  n.,  a  Paris. 

Bureau  de  l'Ingénieur  en  chef. 

M.  Daniel  *  (0  1),  contr.  pp»1,  4.  ». 

£KfMtf  <te  l'Ingénieur  ordinaire. 

M.  Fagot,  contr.  pp'1.,  d,  n. 

Service  actif: 

MM.  Pondras),  contr.  pp*1,  d.n.        [        Yallet,  contr.  f*cl.,  d.  ». 

Donat,    id.      4*  cl.,  d.  ». 


Mission  spéciale  ayant  pour  objet  l'étude  de  questions  se  rattachant  anac 
modifications  à  introduire  dans  la  législation  des  mines  et  à  la  discussion 
de  ces  modifications  devant  le  Parlement. 

M.  Aguillon  (0  #),  Inspecteur  général  de  2*  classe,  cf.  *.,  à  Paris. 


Btablissement^thermal  de  Bourbonne-les-Bains. 
MM.  Henriot  $< ,  Ingénieur  en  chef  de  2"  classe,  d.  n.,  à  Nancy. 

Ingénieur' ordin.  |  Lebrun,  3*  classe,  d.  n VesouL 

Contrôleur  des  Minée  : 
Futio,  4*  cl.,  d.n Yeeoul. 


Exploitation  des  mines  communales  de  Rancié. 

M.  Sens,  contr.  pp'1.,  à  Sem. 
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Stades  topographiqaes  i outerraines. 

MM.  Lévy  (Michel)  (0  #)  (0A),  Ingénieur  en  chef  de  1-  classe,  d.  «., 

Directeur  du  serfice. 

Termier  #,  Ingénieur  ordinaire  de  1"  classe,  adjoint  à  la  Direction. 

Topographie  des  bassins  houillère  de  Valencienne*  (Nord) 
et  du  département  du  Pas-de-Calais. 

MM.  Zeiller  &  (O  A),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n Paris. 

Olry  #  (OD,  Ingénieur  en  chef  de  lra  classe,  d.  n Paris. 

Soubeiran  (©  A),  Ingénieur  ordinaire  de  1e*  classe Lille. 

Topographie  des  minières  du  Cher  (Études). 
M.  Durand  de  Grossouvre  #,  Ing.  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  a  Bourges  (prov). 

Topographie  des  bassins  houillère  d'Épinac  et  d'Autun. 

MM.  Lévy  (Michel)  (0^5)  (0  A),  Ing.  en  chef  de  1"  cl.,  d.n.  Paris. 

Delafond  &,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n..  .  Chalon-sur-Saône. 

Zeiller  4f&  (ÔA),  Ingénieur  en  chef  de  1™  classe,  d.  n.  Paris. 

Renault  $,  Assistant  au  Muséum Paris. 

Docteur  Sauvage,  Directeur  de  la  station  aquicole.  .  .  Boulogne-sur-Mer. 

Topographie  de  la  Bresse  et  de  ses  gites  de  minerai  de  far. 

MM.  Delafond  & ,  Ingénieur  en  chef  de  1*  classe,  d.  n.,  a  Chalon-sur-Saône. 
Depéret,  Prof,  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  l'Université  de  Lyon. 

Topographie  du  bassin  permien  et  houiller  de  la  Correse. 

MM.  Zeiller  #  (QA),  Ingénieur  en  chef  de  i"  classe,  d.  n.  .  .  .    Paris. 

Mouret  #,  ingénieur  en  chef  des  P.  et  Ch.  de  2*  classe,  d.  n.    Besançon. 

Topographie  du  bassin  houiller  de  la  Basse-Loire. 
M.  Bureau  (Edouard)  4K,  Professeur  au  Muséum  d'histoire  naturelle,  a  Paris. 


Carte  géologique  détaillée  de  la  France. 

SERVICE  CENTRAL. 

MM.    Lévy  (Michel)  (0#)  (Q  A),  Ingénieur  en  chef  de  1"  cl.,  d.  n.,  Directeur. 
Termier  #,  Ingénieur  ordinaire  de  1"  classe,  d.  ».,  adjoint  à  la  Direction. 

Inspecteur  général.  .  |  Carnot(0  #)(©!),  2*  classe,  d.  n Paris. 

!  Potier  (0#)  («M)  in  classe,  d.  n ] 
Douvillé  #,  {Q  A),  1-  classe,  d.  n f  Paris 
Le  Verrier  #,  !"•  classe,  d.  n [ 
Bertrand  (Marcel)  #  (O  A),  1"  classe,  d.  n.) 
Durand  de  Grossouvre  *fc,  lr#  classe,  d.  n.  .  .    Bourges  (pi4). 

Ingénieur  ordin.  .  .  |  de  Launay,  1M  classe,  d.  n Paris. 

Thomas  (H.)  (QI)  {■&.  M  A),  Contrôleur  principal,  chef  des  travaux  graphiqaw. 
Herbert  (Q  I),  Secrétaire  de  l'École  nationale  supérieure  des  mines,  rèjùseur* 


122  PERSONNEL   DES    MINES. 

Collaborateurs  principaux  ; 

MM. 

Barroisjfc  (01).  -  •  .    Professeur-adjoint  de  géologie  à  la  Faculté  des  scieuces  de 

l'Université  de  Lille. 

BergeroD. Professeur  à  l'École  centrale,  Sous-Directeur  du  Laboratoire 

de  géologie  à  la  Sorbonne. 

Boule Assistant  au  Muséum  d'histoire  naturelle,  à  Paris. 

Carez  (MA) Membre  de  la  Société  géologique,  à  Paris. 

Delafond^ Ingénieur  en  chef  de  in  classe,  a  Chalon-sur-Saône. 

Depéret Professeur  de  géologie  a  la  Faculté  des  sciences  de  l'Cni- 

Tersité  de  Lyon. 

Dollfus Ancien  Président  de  la  Société  géologique  de  France,  a  Paris. 

Fouqué  (0  ifc) Membre  de  l'Institut,  professeur  au  Collège  de  France. 

Gosselet  (0  ijfe)  (01).  •    Membre  correspondant  de  l'Institut,  professeur  de  géologie 

à  la  Faculté  des  sciences  de  l'Université  de  Lille. 

Haug Chef  des  trav.  prat.  au  laboratoire  de  géologie  à  la  Sorbonne. 

Kilian Professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  F  univer- 
sité de  Grenoble. 

Lecornu  #(01)..  .    Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  à  Paris. 

Mouret  #.......     Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  à  Besauço  . 

Munier-Chalmas  j&.  .  .    Professeur  de  géologie  a  la  Sorbonne. 

Œhlert  &  (OA; .  .  .     Bibliothécaire  et  conservateur  du  Musée  de  L-^val. 

Rolland  4£  (OA).  .  .  .    Ingénieur  en  chef  de  S*  classe,  à  Paris. 

Yasseur  (O  A) Professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Marseille. 

Vélain  # Chargé  de  cours  à  la  Sorbonne. 

Collaborateurs  adjoints  : 
MM. 

Nivoit^jfc(OA) Ingénieur  en  chef  de  lra  classe.     Paris. 

Genreau  # .  id.                  id.             Clermont-Ferrand. 

Lodin  & id.                   id.             Paris. 

Beaugey  # Ingénieur  ordinaire  de  !n  classe.    Paris. 

Nentten id.                  id.             Bordeaux. 

Janet  (M  A)  (*  M  A)  .  .  id.                   id.             Paris. 

Pelle  (Maxime).  ....  id.                   id.             Paris. 

Bochet x           id.                   id.             Paris. 

Fèvre id.                  id.             Arras. 

Coste id.             de  2*  classe.    Saint-Étienne. 

Laurent id.                   id.             Bordeaux. 

Maison id.                   id.             Dijon.                    • 

Caméré  (0&)  (0  1).  .  Ing.  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées  de  1™  classe,  à  Paris. 

Zurcher  # id.                   id.                   de  2e  classe,  a  Digne. 

Delebecque  (O  A).  .  .  Ing.  ordinaire.               ici.                          id.        a  Thooon. 

Bizet  (O  A) Conducteur  principal  des  Ponts  et  Chaussées,  a  Beiléme. 

Arcelin Président  de  la  Société  des  sciences  de  Mâcon,  à  Chalon- 
sur-Saône. 

Bertrand  (Léon) ....  Préparateur  de  géologie  à  la  Sorbonne. 

Bigot Professeur  de  géologie  a  la  Faculté  des  sciences  de  l'Uni- 
versité de  Caen. 

Blayac Licencié  es  sciences,  à  Marseille. 

Boùrgeat  (l'abbé).  .  .  .  Professeur  de  géologie  a  l'Institut  catholique  de  Lille. 

Bresson Préparateur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Marseille. 

Bureau  (Edouard)  $*. .  Professeur  au  Muséum,  d.  n.,  a  Paris. 

Bureau  (Louis) Directeur  du  Muséum  de  Nantes. 

Busquet Directeur  des  mines  de  Decize. 
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Collaborateurs  adjoints  (suite). 
MM. 

Caralp  (QI) Professeur- adjoint  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences 

de  l'Université  de  Toulouse. 

Gayeux Préparateur  de  géologie  à  l'École  nat.  su  p.  des  Mines. 

Coîlot  (O  A) Professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  l'Uni- 
versité de  Dijon. 

Curie Chargé  de  cours  à  la  Faculté  des  sciences  de  l'Université  de 

Montpellier. 

Dagincourt  (Dr)  ....     Membre  de  la  Société  géologique,  a  Paris. 

Dereims Préparateur  de  géologie  à  la  Sorbonne. 

Doumere   (Paul).  .  •  .    Ingénieur  civil,  a  Montauban. 

Doumerc  (Jean)  [Q  A).    Ancien  élève  de  l'Ecole  des  mines,  ingénieur  civil,  à  Mon- 
tauban. 

Douxami Attaché  au  laboratoire  de  géologie  de  la  Faculté  des  sciences 

de  l'Université  de  Lyon. 

Doparc.  . Professeur  à  l'Université  de  Genève. 

Fabre  (Georges).  \  .  .     Ancien    élève    de   l'Ecole    polytechnique,    Inspecteur   des 

Forêts,  à  Nîmes. 

Fournier  (E.)  .....    Chargé  de  cours  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de 

l'Université  de  Besançon. 

Glangeaud Docteur  es  sciences,  au  Muséum  de  Paris. 

Hollande Directeur  de  l'Ecole  préparatoire  à  l'Enseignement   supé- 
rieur, à  Chambéry. 

Lacroix Professeur  de  minéralogie  au  Muséum. 

de  Lac-vivier  (Q  A).  .  .     Proviseur  du  Lycée  de  Montpellier. 

Leenharht Professeur  à  la  Faculté  de  théologie  de  Montauban. 

Lory  (Pierre) Préparateur  à  la  Faculté  des  sciences  de   l'Université  de 

Grenoble. 

Lugeon Chargé  de  cours  à  l'Université  de  Lauzanne. 

de  Margerie Membre  de  la  Société  géologique,  à  Paris. 

Nicklès  (René).  .  .  «  .    Chargé  de  cours  à  la  Faculté  des  sciences  de  l'Université  de 

Nancy. 

OJTrét ,  .  .    Professeur  a  la  Faculté  des  sciences  de  l'Université  de  Lyon. 

Reoevier  # Professeur  de  géologie  à  l'Université  de  Lausanne  (Suisse). 

Répelin Préparateur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Marseille. 

Ritter Docteur  es  sciences,  préparateur  à  l'Université  de   Genève. 

Roman Attaché  au  laboratoire  de  géologie  de  la  Faculté  des  sciences 

de  l'Université  de  Lyon. 

Sennes  .........    Professeur  de  géologie*  à  la  Faculté  des  sciences  de  l'Uni- 
versité de  Hennés. 

Torcapel Ingénieur  civil  à  Avignon. 

Wallerant Maître  de  conférences  a  l'Ecole  normale  supérieure. 

Welsch Professeur  de  géologie  a  la  Faculté  des  sciences  de  l'Univer- 
sité de  Poitiers. 

Collaborateurs  auxiliaires  : 

Bigouret Licencié  es  sciences  naturelles,  a  Paris, 

Dupin  #•  . '  Ingénieur  en  chef  de  2*  cl.  des  Ponts  et  Chaussées,  à  Aurillac. 

Gautier  (Paul) Directeur  du  Musée  Lccoq,  a  Clermont-Ferrand. 

Kerfome Licencié  es  sciences .  préparateur  de  géologie  a  la  Faculté 

des  sciences  de  l'Université  de  Rennes. 

Lebesconte. Pharmacien  à  Rennes. 

Letellier Conservateur  du  Musée  d'Alençoo. 


"1 
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Martin  (David) Directeur  du  Musée  de  Gap. 

Paquier Licencié  es  sciences,  préparateur  de  géologie  à  la  Faculté 

des  sciences  de  l'Université  de  Grenoble. 

Renault Professeur  au  Collège  de  Fiers. 

Révil Pharmacien,  à  Chambéry. 

Roussel  (OA) Docteur  es  sciences,  Professeur  au  Collège  de  Meiui. 

Sayn Ingénieur  civil  des  Mines,  a  Montvendre  (Drôme). 

Thévenin Préparateur  au  Muséum  d'histoire  naturelle,^  Paris. 


Cartes  géologiques  et  cartes  agronomiques  départementales. 

Départements.  Noms  des  Ingénieurs.                     Grades.             Résidences. 

Ardennes ....    Ni  voit  &  (©  À) Ingén.  en  chef.  .    Paris. 

Indre Carnot  (0  #)  (Q  I) tasp.  général. .  .       ÙL 

Landes N 

Saone-et-Loire.    Delafond  # Ingén.  en  chef.  .    Chalon. 

Vendée Descottes  (0  #) Insp.  gén.  (retr.).    Tours. 


Nivellement  général  de  la  France. 

M.  Lallemand  $?,  Ingénieur  en  chef  de  S*  classe. 


CONTROLE    DES    CHEMINS    DE    FER. 

(Voir  pages  143  à  236.) 
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SERVICES  DÉTACHÉS. 


MINISTÈRE  DES  AFFAIRES  ÉTRANGÈRES. 

TRAVAUX  PUBLICS   DU  PROTECTORAT  DE  LA  TUNISIE. 

Service  des  Minu  : 

MM.  Prost,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  à  Tunis,  Chef  du  service. 

Gauthier,  contr.  de  3*  cl.,  i  Tunis,  Adjoint  è  ringèmeur. 


MINISTÈRE  DES  COLONIES. 

Nouvelle-Calédonie. 

M.  Mtgalon,  contrôleur  de  4*  cl. 

M.  Rotti,  contrôleur  de  I*  cl. 


MINISTÈRE  DU  COMMERCE,  DE  L'INDUSTRIE,  DES  POSTES 

ET    DES    TÉLÉGRAPHES. 

CONSERVATOIRE  NATIONAL  DES  ARTS  ET  METIERS. 

M.  Le  Verrier  $,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n. 

DIRECTION  DE  L'OFFICE  DU  TRAVAIL. 

M.  Fontaine  $*,  Ingénieur  ordinaire  de  V  classe,  Sous-Directeur. 


r, 
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DE  LA   GUERRE. 


ECOLE  FOLraomcK 


MM.  Moutard  (0  &)  (©  I),  Inspecteur  général  de  1™  rfiriin   •  .  .  Bxammtev. 

Cornu  (0  #),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe «  Professeur. 

Potier  (0*)  (01),  id.  Um. 

.     Jordan   (0  #),  id.  Na. 

Le  Ghatelier  (Henry)  *(0A),      id.  Répétant. 

Lecornu  ^î(OI),  Ingénieur  en  chef  de  2e  classe 14m. 

Poincaré  (0  #),  id.  Idem. 

Humbert  (Georges),  Ingénieur  ordinaire  de  1"  classe,  d.  n.  .  Professeur. 


1 


MINISTÈRE   DE   L'INSTRUCTION   PUBLIQUE,  DES   BEAUX-ARTS 

ET    DES    CULTES. 

FACULTÉ   DES   SCIENCES  DE  L'UNIVERSITE   DE  PARIS. 

M.  Poincaré  (0  #),  Ingénieur  en  chef  de  2-  classe,  d.  n.  .    Professeur. 

BUREAU    DES  LONGITUDES. 

M.  Lallemand  $t,  Ingénieur  en  chef  de  2"  classe, 

Directeur  du  service  du  nivellement  général  de  la  France, 

Membre  en  service  extraordinaire. 


CHEMINS   DE  FER   DE   L'ÉTAT. 

(Voir  pages  135  et  suivantes.) 
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INGÉNIEURS,  CONTROLEURS  ET  COMMIS  EN  CONGÉ, 

EN  DISPONIBILITÉ  OU  EN  CONGÉ  RENOUVELABLE. 

INGÉNIEURS,   CONTRÔLEURS  ET  COMMIS   EN   CONGÉ  OC   EN   DISPONIBILITÉ. 

Ingénieurs  en  chef: 

MM.  Chosson  #,  2"  classe.    |    Grand  &  (Q  A),  2«  classe. 


(kntrôlenrs  : 


Guillier,  3§  cl. 

Revellin  [Q  A),     4«  cl. 


MM.  Lesprit,  !'•  cl. 

Maxagot(#A),    l"c». 
Auvergne,  2e  cl. 

Commit  : 
MM.  Domagean,  3e  cl.  |  Destrampo,  4a  cl. 


INGÉNIEURS  ET  CONTROLEURS  ATTACHÉS  AU  SERVICE  DE  COM- 
PAGNIES DE  CHEMINS  DE  FER  ET  DE  DIVERSES  SOCIÉTÉS  EN 
FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER  (1). 

CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST. 
Ingénieur»  en  chef: 

MM.  «Clérault  (0#),  1"  classe.    |    *Sauyage  #,      2»  classe. 

CHEMINS   DE  FER  DE   L'EST. 

M.  *Brisse,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe. 

CHEMIN  DE  FER  DE  PARIS  A  ORLÉANS  ET  PROLONGEMENTS. 

M.  *Heurteau  (0  $s),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe. 

CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE. 

Ingénieurs  en  chef  : 
MM.  *Amiot  #,  2e  classe.    |  *Carcanagues,  2*  classe. 

Ingénieur  ordinaire  : 
•Luuyt,  2*  classe. 

CHEMINS  DE   FER  DU  MIDI. 

M.  «Laurent,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe. 

Nota.  Pour  chacune  de  ces  listes,  les  fonctionnaires  sont  placés  par  grades  et  par  ctatds 
€o  aairaot  Tordre  alphabétique. 

(1)  Les  noms  précédés  d'un  astérisque  sont  ceux  des  fonctionnaires  qui  ont  obtenu  un  congé 
renouvdakle. 
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COMPAGNIE  DES  FORGES  DE  CHATILLON  ET  COMMENTAT. 

M.  *Lévy  (Léon)  (0  $t),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 

COMPAGNIES  DES  MINES  DE  BRUAY  ET  DE  L'BSCARPELLB. 

M.  *Soubeiran  (<l  A),  Ingénieur  ordinaire  de  lr*  classe. 

COMPAGNIE  DES  MINES  DE  LA    GRAND'COMBE. 

M.  *de  Curières  de  Gastelnau  #,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe. 

COMPAGNIE  DE8  MINES  DE  ROCBB-LA-MOLIERB  ET  FI  RM  INT. 

M.  *Voisin  (Honoré),  Ingénieur  en  chef  de  2e  classe. 

80CIÉTÉ  DBS  MINES  DE  FER  DE  KRIVOl-ROG  (RUSSIE). 

M.  *Coince  #,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe. 

SOCIÉTÉ  MINIÈRE  ET  MÉTALLURGIQUE  DE  PENaRROYA  (ESPAGNE). 

M.  «Ledoux  #,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n. 

SOCIÉTÉ  NOUVELLE  DE   KÉBAO. 

H.  *Boutan  (Edmond)  #,  Ingénieur  ordinaire  de  iN  classe. 

SOCIÉTÉ   D'ÉTUDES  POUR  LA  CONSTRUCTION  D'UNE  VOIE  FERRÉE  DE  BISKRA  A  0UABÔLA 

ET  PROLONGEMENTS. 

M.  «Rolland  #  (0  A),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 

USINES  MÉTALLURGIQUES  DE  MORVILLARS. 

M.  •Maître,  Ingénieur  ordinaire  de  2"  classe. 

COMPAGNIES  ET  SOCIÉTÉS  DIVERSES,  ETC. 

Ingénieurs  ordinaire*  : 
M.  «de  Billy,   2*  classe.     |     «Bernard  (Maurice),  3*  classe. 

Contrôleurs  : 


MM.  'Maillon,  l"cl. 

•Poteau,  lr«cl. 

'Savreux,  l"cl. 

•Granddidicr,  8*  cl. 


*  Mercier,  3«  cl. 
•Perrève,  3*  cl. 
•Sarran*,    f  cJ. 


r* 
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ÉCOLE   NATIONALE   SUPÉRIEURE   DES  MINES. 

Boulevard  Saint-Michel,  n<»  60  et  61. 


DIRECTION  ET  ADMINISTRATION. 
MM. 

Haton  de  la  Goupillière(C#)(01),  Inspect.  général  de  i«  classe,  Directeur. 
Carnot  (0  #)  '0  I),  Inspecteur  général  de  2*  classe,  Inspecteur. 

Enselfirnenieiit   Mpéclnl* 

Ledoux  #,  Ingénieur  en  chef  de  \n  classe  .  .  Professeur.  Exploitât,  des  mines. 

Lodin  #,  Ingénieur  en  chef  de  V  classe.  .  .      idem.  Métallurgie. 
Carnot  (0  #)  (0  I),  Inspecteur   général    de 

2*  classe,  d.  n idem.  Analyse  minérale. 

Le  Chatelier  (Henry)  #  (0  A),  Ing.  en  ch.  <  Chimie  industrielle  mi- 

de  irt  cl idem.       \     néralc. 

Termier^,  Ingénieur  ordinaire  de  1"  classe.       idem.  Minéralogie. 

Douvillé  &  (0  A),  lng.  en  chef  de  1 '•classe,       idem.  Paléontologie. 
Bertrand  (Marcel)  #  (0  A),  Ingén. en  chef 

de  tr*  classe idem.  Géologie  générale. 

de  Launay,  Ingén.  ordinaire  de  lr# classe.  .  .      idem.  Géologie  appliquée. 

Sauvage  $S  Ingén.  en  chef  de  2»  classe.  .  .      idem.  Machines. 

Vicaire  (Eugène)  #,  Insp.  général  de  2-  cl.      idem.  Chemins  de  fer. 
Humbert  (Georges),  Ingénieur  ordinaire  de 

V  classe idem.  Construction. 

Potier  (0  #)  (0  I),  Ingén.  en  chef  de  1"  cl.      idem.  Électricité  industrielle. 

Aguillon  (0  $J0,  Inspect.  gén.  de  2*  classe.  .      idem.  Législation. 
Cheysson  (0  $t)  (01),  Inspecteur  général 

de  2*  classe  des  Ponts  et  Chaussées     ....      idem.  Économie  industrielle. 

Zeiller  $fc  (0  A),  Ing.  en  chef  de  V  cl.,  chargé  de  leçons  de  Paléontologie  végétale. 
Termier  #,   Ingénieur    ordinaire    de  1"   classe,  d.  n.y 

chargé  de  leçons  de Pétrographie. 

Sauvage  ifc,  Ingén.  en  chef,  d.  «.,  chargé  de  leçons  de  Construction   des   ma- 
chines. 

Pelle  tan  $fc,Ing.  en  chef  de  2*cl.,rf.  n.,  chargé  de  leçons  de  Topographie. 

Lenoir  (0  A),  Chef  des Travaux  graphiques. 

Bosse rt  &  (0  I) Langue  allemande. 

Morel  (0  1) Langue  anglaise. 

Laboratoire. 
MM. 

Le  Professeur  d'analyse  minérale Directeur. 

Le  Chatelier  (Henry)  #(0À),  Ing.  ench.  de  1" cl., d. n.  Adjoint. 

Damour Chef  des  travaux  chi- 

1  miques. 

Chant  épie Aide-préparateur. 

Décrets,  1897.  10 
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Cours  préparatoli 


MM. 

Moutard  (0  #)  (O1)»  Inspect.  gén.  de 

1"  classe Professeur.    Mécanique. 

Pelletan  *,  lng.  en  chef  de  «•  cl.,  d.  n.  idem.     |  ^gtaJ  ******  *** 

Le  Verrier  #,  lng.  en  chef  de  l^cl.  .  .  idem.        Physique. 

Chesneau  j^,  lng.  en  chef  de  2*  cl.  •  .  .  idem.        Chimie  générale. 


Musée  «les  Min* 

MM. 
L'Inspecteur  de  l'Ecole,  Conservateur  des  collections. 
Friedel  (0#)  (OI),  Conservateur-adjoint  de  la  collection  de  minéralogie. 
Le  Professeur  de  paléontologie,  Conservateur- adjoint  de    la  collection  de 

paléontologie. 
Le  Professeur  de  géologie  générale,  Conservateur-adjoint  de  la  collection  de 

géologie. 
Le  Professeur  de  géologie  appliquée,  Conservateur-adjoint  de  la  collection  de 

gîtes  minéraux  et  de  la  collection  da  géologie  départementale. 
Zeiller  #  (0  A),  Ingénieur  en  chef,  d.  n.,  attaché  au  service  de  la  collection  de 

paléontologie  végétale. 
Richard  &,  Préparateur  à  la  collection  de  minéralogie. 
Cayeux,  Préparateur  à  la  collection  de  géologie,  d.  n. 
Durassier,  Préparateur  aux  collections  des  gttes  minéraux  et  de  métallurgie. 
Laville,  Aide-Préparateur  à  la  collection  de  paléontologie. 
Terrier,  Aide-Préparateur  de  minéralogie. 


Bureau  d'essai  pour  les  substances  minérales» 
MM. 

Carnot  (0  &)  (Q I),  Inspecteur  général,  d.  n.,  Directeur. 

Le  Chatelier  (Henry)  #  (Q  A),  Ingénieur  en  chef,  d.  n.,  Adjoint 

Rioult,  Chimiste. 

Goûtai,  Chimiste. 

Service  de  santé* 

M.  le  Docteur  Passant  #  {Q  A),  d.  n. 

Police  Intérieure* 

M.  de  Villars  (0  #),  Chef  de  bataillon  du  génie,  retraité.  Officier  surveillant. 

Secrétariat*  —  Bibliothèque* 


MM. 

Herbert  (Q  I),  Secrétaire-régisseur. 
Raynaud  (9  A),  Secrétaire-adjoint. 
Lambelin  #,  Bibliothécaire. 


Beaucantin  (Q  A),  Expéditionnaire. 
Thomas,  idem. 
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CONSEIL   DE   L'ÉCOLE. 
Le  Conseil  est  présidé  par  le  Ministre. 

« 

Membres  du  Conseil  : 

MM.  le  Directeur  de  l'École,  Vice-Président. 
l'Inspecteur  de  l'École. 

Linder  (C  *)  (0  I),  Inspecteur  général  de  1"  classe. 
Orsel  (Û  #),  idem. 

Lorieux  (Edmond)  (0  #),  idem. 

les  Professeurs  de  l'enseignement  spécial. 

L'Inspecteur  de  l'École  remplit  les  fonctions  de  Secrétaire. 
ÉLÈVES  INGÉNIEURS   DES   MINES. 


première  classe,      i 

DEUXIÈME   CLASSE. 

1  Glaasar. 

TROISIÈME  CLASSE. 

1  Bès  de  Berc. 

•*""                    ^ >* 

2  Ponrcel. 

2  Solente. 

Promotion  dt  IS9S. 

Promotion  dt  1896. 

3  Bellanger. 

3  Anglès-Daariae. 

1  Bacbellery. 

1  de   Nanteuil  de  la 

4  Dussert. 

4  Potiron  de  Bofaileurj. 

2  de  Ruffl  de  Ponte- 

Norville. 

S  Jordan. 

5  Leprince-Ainguet. 

vèx  Géraodan. 

2  Dutilleul. 

3  Etienne  (René). 

3  Peinard. 

ÉLÈVES    EXTERNES. 

TROISIEME  ANNÉE. 

1  Taure  (Félix). 

7  Brière. 

13  Grandel. 

19  Mare. 

2  de  Loisy. 

8  Cou  peau. 

14  Mayaud. 

20  de  Cacqueray. 

3  Joessel. 

9  Leharle. 

15  de  Longeanx. 

21  Pellissier-Tanon. 

4  Pélabon. 

10  Rottenfas. 

16  Puecb. 

22  Viguié. 

5  Delorthe. 

il  Westercamp. 

17  Ollivier. 

23  Frois. 

•  Deapaigne. 

12  Frochot. 

18  Girollet. 

DEUXIEME  ANNEE. 

Pbilippard. 

0  Brosselin. 

18  Roux. 

26  Walcker. 

2  Marqnet. 

3  Lenclod. 

10  Matbitet. 

19  Charpentier. 

20  Halle. 

27  Jacquot. 

28  Mannes. 

Il  Bruniquel. 

4  Faucillon. 

12  Le  Bret. 

21  Delage. 

29  Caben. 

5  Herwegh. 

13  Guionnet. 

2Ï  Bon  li nier. 

30  Capelle. 

6  Dnbernard. 

14  'Scbéfer. 

23  de  Lacroix  de  La- 

31  Laporte. 

7  Ledoux. 

15  Denis. 

yalette. 

8  Tarbé    de    Saint- 

16  Rabault. 

24  Lussaud. 

Elaxdouin. 

17  Daillier. 

25  Teissier. 

PREMIERE  ANNÉE. 

1  'Guillemot. 

Il  ReTelière. 

SI  Hedde. 

31  Faurage. 

2  Widmer. 

12  des  Fossez. 

22  'Germain. 

32  Langlois. 

3  Iweins. 

13  Husson. 

23  Domont. 

33  Henriot. 

4  Morel  d'Arlenx. 

14  Renard. 

24  Morillon. 

34  'Di noire. 

5  Strap. 

15  Parie. 

25  Mercier. 

35  Rau. 

6  Lamarqne. 

18  Constant. 

26  Cbarbonniex. 

36  Lambert. 

7  Lacère. 

17  de  Wendel. 

27  Bertrand. 

37  Pailly. 

8  Raybaud. 

18  Mo  las. 

28  Rosset. 

38  Bassal. 

9  Reomanx. 

19  Cheraucbé. 

29  Fisrhbacher. 

10  *Doboia. 

20  Garas. 

30  de  Larouverade. 

NOTA.  —  Uastèrisqwe  indique  les  élèves  qui  sont    en  congé  pour  service  militaire. 
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i  Vilter. 

2  Ghika. 

3  Vogelsang. 


ÉLÈVES   ÉTRANGERS 

4  R ah mïn. 

5  Fourons. 

6  Ilanoutz. 


i  Coaoas  (Agamemnon). 

2  Tsa  palus. 

3  GoIhsco. 

4  Sépulchrc  (J-î 


1  Widhopff. 

2  Bouksputin. 


DE   TROISIÈME    ANNÉE. 

7  Thpophil-rins.  10  Davila. 

S  Ho<lri<?ii-z 
9  Oppenl.e.m. 


ÉLÈVES  ÉTRANGERS  DE  DEUXIEME  ANNÉE. 


5  Scolnik. 

6  Garvonidèî. 

7  Rouss.ikis. 

8  Axiotakis. 


9  G  M  •  :;«'ras. 

10  CiniDéodory. 

11  Iloupas. 

12  Pestemaltogloos. 


13  Pittet. 


ÉLÈVES  ÉTRANGERS  DE  PREMIÈRE  ANNÉE. 
3  Lupu.  |     5  Krassnoff.  I    7 


4  Anloni.idi'5. 


6  SaraUeano. 


Paveleico. 
S  Roy. 


Couru  préparait  olreii* 


t  Leicbnam. 

2  Guillain. 

3  "Franjoux. 

4  Capdoviile. 

5  *  de  la  Gondamine. 

6  •Toune.il. 

7  * Jarqnelin. 

8  LaUf-mont. 

9  Su-GUiie-Deville. 
10  "Saeet. 

H  'Pi'hcy. 

12  'Hervouet. 

13  'Dé rué. 


1  Sépiikhre  (Gab.). 

2  Géiassi. 

3  Desposito. 


ÉLÈVES    TITUL 

14  'Sudre. 

15  MLnlo(Jean). 
Irt  GtHJiye. 

17  "Haï lé  Jlenri). 

18  Magne. 

19  Rodocanaki. 

20  *Ren.uu. 

21  Âiuelin. 
ii  Marsiut. 

23  Doiubre. 

24  Pornin. 
i.">  Jordan  (Robert). 
26  Jenner. 


AIRES    FRANÇAIS. 

27  Brun 

28  Le  moi  ne. 

29  Gartner. 

30  "Cob'euti. 

31  Coinb". 

32  Fouques-Dupirc. 

33  Papiu-Beaufond. 

34  Vatin. 
3o  Desprez  de  Gésiocourt. 

36  Pieite. 

37  Sever. 
3«  'Gatrice. 
39  *Cuau. 


ÉLÈVES    TITULAIRES    ÉTRANGERS. 


4  Frossard  deSaugy. 

5  Poênaru. 

6  Jaro&latritch. 


7  Al  Tassa. 

8  Nasrollah-Kbin. 

9  .Negulici. 


40  Fravalo. 

41  Lavauden. 

42  Schérer. 

43  FarK*on. 

4i  Raygondeau. 

45  Taillard 

46  Van  de  AValle. 

47  Huraalt  d«  TLbraye. 
4S  Bel  Un. 

49  Gay-Lu&sac. 

50  FrousUn. 

51  du  Passage. 


10  hchakin. 


ÉCOLE   DES   MINES   DE   SAINT-ÉTIENNE. 

Administration  : 

MM.  Tauzill  #,  Ingénieur  en  cbef  de  2*  classe,  a  Saint-Étienne,  Directeur. 

Lebreton,  Ingénieur  ordinaire  de  1"  classe,  Directeur-adjoint. 

Enseignement  : 

,,,,  /  Exploitation  des  mines  et  prépara- 

•MM.  l     tion  mécanique. 

Lebreton,  Ing.  ord.  de  i"  cl.,  d.  n.  Professeur.  j  "gSJ^ft*  mines  et  économie 

/  Métallurgie  des  métaux  autres  que 
\     le  fer. 

Babu,  Ingén.  ordin.  de  *  Casse. .  .  .      id.      \  &&  ™1«tr. 

(Mécanique    appliquée,    y   compris 
leçons  sur  les  mécanismes. 
Electricité. 


NOTA.  —  Vastèrisque  indique  les  élèves  qui  sont  eu  congé  pour  service  utilitaire. 
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MM. 

Friedel,  Ingén.  ordin.  de  *•  classe.  Professeur.  {  ^ViysiqîiT^rhaleur,  acoustique  et 

optique). 


Liénard,  Ingén.  ordin.  de  3*  classe,       id. 


Grand'Eury  # id. 


t  Analyse  mathématique. 
i  Mécanique  rationnelle. 
)  Constructions. 
m'. lu*  m  in  s  de  fer. 

(G é oui é trie  descriptive. 
Stéréotomie. 
•.  Le  ter  de  plans. 
I  Paléontologie  végétale. 
\(îomptutiiliié. 


___,  Surveillance,  Secrétariat,  Service  de  santé. 

MM. 

Vaclieron  »fl»,  Surveillant  des  études. 

Delteil  #,  id. 

Rodamel,  Bibliothécaire-Expéditionnaire. 

Dujol,  Docteur-Médecin. 

/>/ Moratoire    d'essais. 

Ville Préparateur  de  chimie. 

Cowivil  de  CÉcole. 
Le  Conseil  de  l'ÉcoJe  j?st  composa  du  Directeur  et  des  Professeurs. 


MM. 


Conseil  de  pcrfcctionncni'ntt  de  rEcole. 


L'Inspecteur  général  des  Mines  île  la  di\iMon  du  Centre,  Prés 'dent. 

Le  Préfet  du  département  de  la  Loue. 

Le  Président  du  conseil  général  du  département  de  la  Luire. 

Le  Maire  de  la  ville  de  Saint-Ktienne. 

Le  Directeur  de  l'Ecole,  Ingénieur  en  chef  de.  l'arrond1  minéralo^ique  de  Saint-Ktienne. 

Lr  s  Professeurs  de  l'Keole. 

Les  Ingénieurs  ordinaires  des  siMis-arrond'MiiinéraloiïiipiPH  de  Saint-Etienne  et  de  Lyon. 

Devillainc  #,  ancien  Directeur  des  houillères  de  Montrainbert  et  de  la  Déraudière, 
Président  de  la  Société  amicale  des  anciens  eléws  île  l'Ecole. 

Lévy  (Joseph)  #,  Ingénu  tir  mil.  Administrateur  de  mines,  à  Paris. 

Favol&,  Directeur  général  de  la  Société  des  forces  do  Commcntry-Fourcharabault. 

Mîirsaut  ifc,  Intjénii  nr-Direcleur  des  mines  «le  lîi  ssè^es. 

Villiers,  Dinctcur  de  la  Société  des  houillères  de  Saint-Ktienne. 

François,  Directeur  général  de  la  Compagnie  des  mines  d'Anzin. 

Montgolfier  (0  &  ),  Ingénieur  en  ehef  d«  s  Ponts  cl  Chaussées  en  retraite,  Direc- 
teur des  forges  et  aciéries  de  la  marine  et  des  chemins  de  fer. 

Cholat  iftf,  Administrateur  délégué  des  aciéries  de  Saint-Etienne. 

ÉLÈVES  DE  LA    I  "  DIVISION  (3n,«  ANNÉE). 


1  La vigne. 

9  Del  agi  . 

17  Ihi-hdf. 

23  Piélin. 

2  Pommier. 

1U  S.tl  nnon. 

ls  IlmiM^r. 

2ft  Laforre. 

-  3  Oing. 

il    Mousquet. 

19  tJui.l.md. 

27  •Or'lrenneau. 

4  Pisreot. 

12  liainz  .a. 

jn   1  (bon. 

-!S  Ko i!i'n,in«l. 

5  Maycnron. 

13  *  friant^r. 

21    Ltn-:li-lf. 

29  M-'iniier. 

6  'Clavier. 

U  MIiminsi. 

ïi  "(io:vc 

'M)  (Jin  raud. 

7  Fravs»e. 

1.)  Thomas. 

23  Canu.>. 

31  V.rnv. 

8  Chaïllet. 

1(5  Grau-or. 

ii  M.onice. 

il  de  .Marillac. 

NOTA.  —  Ijastèrique  inlique  les  élèves  qui  sont  en  conys  pour  service  militaire  ou  pour  raison 
de  santé. 
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ÉLÈVES  DE  LA  2a*  DIVISION  (2M  ANNÉE). 


1  Dessemond. 

10  A  mal. 

19  Levèque. 

28  Bertbelot. 

2  Chabrol. 

H  Cabal. 

20  'Brocard. 

29  Marty. 

3  Charbonnier. 

12  Blache. 

21  'Drillon. 

30  Jalabert. 

4  Baron. 

13  "Hyve. 

21  bit  'Seyve. 

31  Chossidon. 

5  Merllié. 

14  Lapautre. 

23  Chôma  rd. 

32  Biron. 

6  Pagliano. 

15  Idonx. 

24  de  Silans. 

33  'Lecamus. 

7  Peyre. 

16  Lachaise. 

25  Mi  griot. 

34  Berthier. 

8  Beansoloil. 

17  Vigery. 

26  Masbou. 

9  Badard. 

18  Ferey. 

27  Mauduit. 

ÉLÈVE   ÉTRANGER. 

Cipriotti. 

ÉLÈVES  DE  LA  3-  DIVISION  (lr*  ANNÉE). 

1  Garand  (Louis). 

11  Vcrney. 

21  Deschanel. 

31  Garand  (M.) 

2  Maulet. 

12  'Chiffert. 

22  Oltve. 

32  Aulagne. 

3  Sabot. 

13  Ollagnier. 

23  Lonjarret. 

33  Giraudeau. 

4  Guilleminot. 

14  Jaboulay. 

24  Berrod. 

34  'Martel. 

5  Kimmerlé. 

15  'Blanchard. 

25  Lacroze. 

34  bis  'Bnnoz. 

5  bis  Goujon. 

16  Merlan ge. 

26  Broussier. 

36  'Pé  chaire. 

7  Verrier. 

17  Corriol. 

27  Papillier. 

37  "Saàet. 

8  Thomas. 

18  Viannav. 

19  Bérhard. 

28  Tissier. 

27  bit  •Saurel. 

9  Gonlhier. 

29  Valansot. 

10  Ipoustéguy. 

20  Langlois. 

30  Leroyer. 

ÉCOLE  DES  MAITRES-OUVRIERS  MINEURS  D'ALAIS. 

MM. 
Boutiron  #,  Ingénieur  en  chef  de  2«  classe,  à  Alais.    Directeur. 
Cossange ,  Contrôleur  des  mines  de  3e  classe.  .    Professeur. 

Badin,  Contrôleur  de  4*  classe .         idem. 

Magalon,  Maître-Surveillant.  . Répétiteur  des  trav.  graphiques. 

Bourdevat  (OA{ Économe. 


ÉCOLE  DES  MAITRES-OUVRIERS  MINEURS  DE  DOUAI. 

Administration  : 

M.  Kuss  (Henry)  &  (O  A),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  Directeur. 

Enseignement  : 
MM. 

Maris,  Contrôleur   des  Mines    de   1-  classe,   i^^d^ 

Professeur.  ^   mécanique,  levé  de  plans,  dessin. 

Cambessédès,  Contrôleur  des  Mines  de  lrt  cl.    (Physique,    chimie,    minéralogie, 

Professeur.  i   géologie,  exploitation  des  mines. 

Waterlot,   Contrôleur  des  Mines   de   4*  classe, 
chargé  du  cours  de Langue  française. 

Waterlot,  Contrôleur  des  Mines,  d.  n.,  Économe. 
Massa  #,  Maître-Surveillant. 


NOTA.  —  L'astérisque  indique  les  élèves  qui  sont  en  congé  pour  service  militaire. 
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CHEMINS  DE  FER  DE  L'ÉTAT. 


DIRECTION.   —  CONSEIL   DU  RÉSEAU.   —  ADMINISTRATION  CENTRALE. 

41,  rue  de  Ch&teaudun,  a  Paris. 


M.  METZGER  (O  #)  (O  A),  Inspecteur  général  de  2*  classe 

des  Ponts  et  C haussées , 

DIRECTEUR. 


CONSEIL.  DU  RÉSEAU. 

MM.  Le  Directeur  des  chemins  de  fer  de  l'État,  Président. 
Dubois  de  l'Estang  $<,  Inspecteur  des  Finances,  Vice-Président. 

Camille  Lyon  (O  &),  Conseiller  d'État,  d.  n 

Pérouse  &,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe  des  Ponts  et  Chaus- 
sées, d.  n .  . 

Wickersheimer  $t,  Ingénieur  en  chef  de  ?e classe  des  Mines.  . 

Aubert  de  Trégomain  &  (0  I),  Sous-Directeur  au  Ministère 
des  Finances 

Bouquet  (O  &)  (<JA),  Directeur  du  Personnel  et  de  l'Ensei- 
gnement technique  au  Ministère  du  Commerce,  de  l'Industrie,     ^Membres. 
des  Postes  et  des  Télégraphes 

Tisserand  (GO  &)  (0£  MA),  Directeur  honoraire  au  Minis- 
tère de  l'Agriculture,  membre  de  la  Soc.  nat.  d'Agriculture. 

Gottschalk  (O*),  Ingénieur  civil,  d.n 

d'Orbigny  (<|A),   Président  de  la  Chambre  de  commerce  de 
La  Rochelle 

Sazerac,  Membre  de  la  Chambre  de  commerce  d'Ângoulème.  . 


COMITÉ   DE  LA   CAISSE  DES  RETRAITES  DES   CHEMINS  DE  FER  DE   L'ÉTAT. 

MM.  Le  Directeur  des  chemins  de  fer  de  l'Etat,  Président. 

Camille  Lyon  (O  #),  Conseiller  d'État,  Membre  du  Conseil  du  réseau,  d  n., 
délégué  du  Comité  pour  assurer  l'exécution  de  ses  décisions. • 

Aubert  de  Trégomain  $t  (01),  Sous-Directeur  au  Ministère  des  Finances, 

Membre  du  Conseil  du  réseau,  d.  n. 
Level  #,  Chef  du  Contentieux. 
Monin,  Sous-Chef  de  dépôt,  à  Paris-Montparnasse. 
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COMMISSION    ADMINISTRATIVE   DE   L'ÉCONOMAT   DES   VIVRES 
DES    CHEMINS    DE   FER  DE   i/ÉTAT. 
MM. 

Fayssat,  Conseiller  référendaire  a  la  Cour  des  Comptes,  Président. 
Beaugey  $*?  Ingénieur  ordinaire  de  lr0  classe  des  Mines,  Chef  de  l'Exploitation. 
Fouan  #,  Ingénieur  ordinaire  de  lrc  classe  des  Ponts  et  Chaussées,  Ingénieur  cq 

chef  de  la  voie  cl  des  bâtiments. 
Desdouits  4fc,  Ingénieur  des  constructions  navales,  Ingénieur  en  chef  du  matériel 

et  de  lu  traction. 
Pieyre  ^*,  Inspecteur  des  finances.  Chef  de  la  comptabilité  générale. 
Lejeunc,  Commis  au  Secrétariat  (Direction). 
Boucher,  Chef  de  train  au  service  de  l'exploitation. 
Guimier,  Commis  au  service  central  de  la  voie. 
Caillé,  Visiteur  chef  au  service  du  matériel  et  de  la  traction. 
Hu^uet  #   (Ç£A),  Ingénieur   eu  chef  attaché  a  la  Direction,  Chef  du  sercice  de 

l'Economat. 
Vouriot,  Chef  de  bureau  au  service  des  approvisionnements  généraux,  Secrétaire 

de  la  Commission. 


CONSEIL      D'ADMINISTRATION     DE     LA    SOCIÉTÉ   DE     SECOURS    MUTUELS  ET  DR 
PRÉVOYANCE  DES  OUVRIERS  ET  EMPLOYÉS  NON  COMMISSIONNÉS  DES  CHEMINS. 
DE   FER   DE   L'ÉTAT. 
MM. 

Le  Directeur  dos  Chemins  de  fer  de  l'État Président. 

Tisserand  (G  0  >&)  iOjJxM  A),  Directeur  honoraire  au  Minis- 
tère de  l'Agriculture,  membre  de  la  .Société  nationale  d'Agri-  j 
culture,  membre  du  Conseil  du  réseau,  d.  n '  Vice-PrèshlenU. 

Bouquet  (O^fc)  (OA^,  Directeur  du  Personnel  et  de  l'Ensei- 
gnement technique  au  ministère  du  Commerce,  de  l'Industrie, 
des  Postes  et  des  Télégraphes,  membre  du  Conseil  du  ré&eau,</.7i. 

l'olack  (Adrien)  #,  Secrétaire  do  la  Direction Secrétaire    l). 

Kadoult  *fc,  Soun«I>irectt  ur  au  Ministère  des  Finances,  Cais- 
sier général Trésorier. 

Dupurlal   (O  #)  (Vp  A),   Ingénieur  en  chef  de  1"  classe  des  j 

Ponts   et    Chaussées,  ancien  Sous-Directeur  chef  de  l'Exploi- 1  Vernir** 

tation  des  (lieiuins  de  fer  de  l'Elut >       ;'   ',-,< 

rouan    $?,   Ingénieur    ordinaire    de    lTf   ebisse    des    Ponts   et  l 
Chaussées,  Ingénieur  en  chef  de  la  vide  et  des  bâtiments, d.n.  ] 

Ardanu.*e,  Peintre  aux  atclursib'  Touis - 

Barboteau.Y,  Tourneur  aux  alelicis  de  Saintes i  Commitsmrcs 

Durand,  Sellier  aux  ateliers  de  Saintes .F  ,/', ^?'<"  , 

llurteau,  Monteur  aux  alebers  d  Orléans \  Qr'nertde 

Lehniann,  Tapissier  aux  ateliers  d'Orléans I  tf^  meinii>vs 

Martin,  Lampiste  a  Nantes 1  f/tf    ia     fritte. 

Germain,  Tourneur  aux  ateliers  de  Tours / 

(t)  Le  Secrétaire  est  dê-ruuè  pour  assurer,  aoh*  l'autorité  du  Président,  Vejeeution  des  tf«- 
sions  du  Conseil  de  lu  Hoe.-cte. 
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COMMISSION    SPECIALE    DE    VÉRIFICATION    DES   COMPTES. 

(Caisse  des  retraites.  —  Economat  des  vivres.  —  Société  de  secours  mutuel 
ei  de  prévoyance  des  ouvriers  et  employés  non  commissionnés.) 

MM.  TartJit  #,  Maître  des  requêtes  au  Conseil  d'État. 

Clauzel  &9  Conseiller  référendaire  a  la  Cour  des  comptes. 
DelamottP,  Inspecteur  des  finances,  d.  n. 


FONCTIONNAIRES  HONORAIRES. 


MM.   Colin  (Edmond)  ^  (0A),  Ingénieur  en  chef  de  Sciasse  des  Ponts  et 
Chaussées,  d.  w.,  Ingénieur  en  chef  honoraire. 
Faye  #,  Inspecteur  principal  houorairo. 
Détré  (C&À),  idem. 


DIRECTION   (ADMINISTRATION   CENTRALE). 

M.   MEUNIER  (GastOIl)  #,  Ingénieur  en  chef  de  lr"  classe  des  Ponts  et 
Chau:>sées,  Ingénieur  eu  chef  adjoint  au  Directeur. 

PERSONNEL. 

MM.  BARCOLD  #  (il  A)  (&MA),  Maître  des  Requêtes  au  Conseil  d'État,  chargé  tem- 
porairement des  fonctions  de  ('.bel  du  Peisunnel  des  chemins  do  fer  de  l'Etat. 
Henrioil  (MA',  Chef  de  hure.in,  f.  f.  (h-  r.li.-f  de  diwMou. 
Cicnaille,  Inspecteur,  chargé  du  service  intérh-ur. 

SECRÉTARIAT   DE   LA    DIRECTION. 

MM.  POLACK  (Adrien)  #,  Secrétaire  de  lu  Direction,  d.  n. 
Canard,  Secrétaire-adjoint.  |  do  Mouistrol,   Secrétaire-adjoint. 

APPROVISIONNEMENTS   GÉNÉRAUX    ET    CONTRÔLE   AUX    USINES. 

MM.    Hl'OUET  (Auguste)    >fr    [Q  X),  Ingénieur  en  chef  attaché  a  la  Direction, 
chargé  du  service  des  ApprouMonnements  généraux  et  du  (Contrôle  aux  usines. 
Parriche,  Sous-Chef  du  sfnire  des  Approvisionnements  généraux. 
Boyer,  Sous-Chef  du  service  du  Contrôle  aux  umucs. 

MM.    Simon,  Chef  dp  bureau.        |         Vounot,  Chef  de  bureau,  d.  n. 

Inspecteurs  des  Mat/nsi/ts  : 


MM.   Fantoulicr.  .  .  .     Paris 

Cros id. 

Marcclliu  ....        id. 


Maréchal Paris 

Saunier  de  I.ongehamps, 

Sous-Iositceteur //. 

Gardes-Magasins  Agents-comptables  prinùpaux  : 

MM.  Jolivet  ....     Saintes.  I    Mai-ué Saintes. 

Terres Orléans.  |    Li\ier Tours. 

CAISSE   GÉNÉRALE. 

MM.   RADOULTift*,  Sous-Dirccteurau  Ministère  des  Finances,  d.n.,  Caissier  général. 
Devismes,  Sous-Chef  du  service  de  la  Caisse  généiale. 
Maire,  Chef  de  bureau. 
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COMPTABILITÉ   GÉNÉRALE. 

MM.  PiBTRE  $(,  Inspecteur  des  Finances,  Chef  de  la  Comptabilité  générale  ,d.  s. 
Picot,  Inspecteur  des  Finances,  attaché  à  la  Comptabilité  générale. 
Dortès,    Chef  de  bureau.  I    Schiffmacher,  Chef  de  bureau. 

Molinier,  id.  | 

CONTENTIEUX. 

MM.  Level  #,  Chef  du  Contentieux,  d.  n. 
de   Lavit,   Sous -Chef  du   Contentieux. 

d'Hailly,  Chef  de  bureau.  I        More  au,  Chef  de  bureau. 

Guillot,  id.  I 

CAISSE   DES   RETRAITES. 
M.    Leydet,    Chef   de    bureau. 

SERVICE  MÉDICAL. 

M.  le  Docteur  Redard  *fc  (Q  A),  Médecin  en  chef. 


EXPLOITATION. 

136,  boulevard  Raspail,  h  Paris. 

MM.  BEAUGEY^,  Ingénieur  ordinaire  de  lra  classe  des  Mines,  d.  n.,  Chef  de 
l'Exploitation. 
Fumey,  Ingén.  ordin.  de  in  classe  des  Mines,  Sous-Chef  de  l'Exploitation. 
Goupil  de  la  Pjquelière  *fc,  Inspectenr  général  des  services  du  trafic. 
Focqué,  Ingén.  ordin.  de  2"  classe  des  Mines,  Ingénieur  attaché  aux  services  du  trafe. 

SERVICES  CENTRAUX. 

I.    SECRÉTARIAT,   PERSONNEL  ET  COMPTABILITÉ. 

MM.  Bienner,  Conducteur  principal  des  Ponts  et  Chaussées,  Chef  du  Secrétariat 
du  Personnel  et  de  la  Comptabilité. 


Armbruster,  Gond,  pp»1  (P.  et  Ch.), 

Chef  de  bureau. 
Folly  (<J  A),  Chef  de  bureau. 


Frollon,  Chef  de  bureau. 
Lapasque  (O  A),  Chef  de  bureau. 


II.   MOUVEMENT. 

MM.  Moisson  #,  Chef  du  Mouvement. 
Picat,  Chef  de  bureau. 

de  Rangot,  Inspecteur  de  la  répartition  du  matériel  roulant. 
Carnat,  Inspecteur-adjoint  id. 

III.    ÉTUDES  TECHNIQUES. 

MM.  Cou  pan,  Inspecteur  principal  chargé  des  études  techniques. 
Communal  #,  Inspecteur  de  l'habillement. 

IV.    SERVICE   COMMERCIAL. 

MM.  Delorme,  Inspecteur  principal  attaché  au  service  commercial. 


Plumard,  Chef  de  bureau. 
Sahuqué,  id. 


Taris,  Comm.  de  snrv.  adm.  des  ch.  de  f«. 

agent  commercial. 
Vintousky,    contr.-comptable  attaché  ibi 

services  du  trafic. 
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V.   CONTROLE   DES   RECETTES   ET   STATISTIQUE   COMMERCIALE. 

MM.  Guillemot,  Chef  du  contrôle  et  de  la  statistique  commerciale. 

Bout! Hier  de  Holdenstadt,  Inspecteur  de  comptabilité  attaché  au  service  central. 
Dufour  (Albert),  Chef  de  bureau  (Contrôle  de*  recettes). 
Soulier,  Chef  de  bureau  (Statistique  commerciale). 


MM« 


Inspecteurs  de  comptabilité. 


Touffreau P*ris. 

Mérilbon *. 

Charrier  (Maurice) id. 


Péan 
Gas. 


Paris, 
id. 


INSPECTIONS  PRINCIPALES. 
!•'  Arrondissement.  (Tours.) 

MM.  Legrain  (Emile)  4£,  Inspecteur  principal Tours. 

Landré,  Inspecteur  adjoint  à  l'Inspecteur  principal id. 

Billet,  Chef  de  bureau id. 


Lévi-Airares,  Inspecteur Paris. 

Dronsart,  id Tours. 

Tatnr,  id Thouara. 

de  Dumas,  id Chiwo*. 

Wagon,  id Chartres. 


Delacou,    Sous-inspecteur.  .  .  .  Bessè. 

Guérin,  id.  ....  Loudun. 

Chabrol,  id.  ....  Saumur. 

Marchand,  id.  ....  Châteaudun. 


MM.  Royres,  Sous-inspecteur,  f.  f.  d'Inspecteur  commercial Tours. 

Chaussepied,  Sous-inspecteur  commercial id. 

2*  Arrondissement.  (Saintes.) 

MM.  Charrier  (Emile),  Inspecteur  principal Saintes. 

Frotier  de  la  Messelière,  Inspecteur  adjoint  à  l'Inspecteur  principal id. 

Duplissy,  Sous-chof,  f.  f.  de  Chef  de  bureau id. 


Prénal,         Inspecteur Niort. 

Causai,  id id. 

Diolot,  id        Bordeaux. 

Boin,  id Saintes. 

Monchecourt,    id .  Roche  for  t. 


Arpin,    Inspecteur  .  .  .  Cognac. 

Dfbray,  Sous-Inspect.  .  Royan. 

Deysson,         id Bordeaux. 

Loustau,         id La  Rochelle. 


MM.  Legalland,  Inspecteur  commercial 
Leclerc,  id. 


Saintes, 
id. 


3*  Arrondissement.  (Nantes.) 

MM.   Planté,  Inspecteur  principal Nantes. 

Menand,  Inspecteur  adjoint  a  l'Inspecteur  principal ui. 

Gala,  Sous-chef  de  bureau id. 


Dubois,      Inspecteur..  .  .    Poitiers. 
Fradin,            id.  La  Rochelle. 

Flearimon,       id.  La  Roche-sur-Yon 

Lefèvro,  id.  Niort. 

Tétaud,  id.  Angers. 


Polark  (Henri),  Inspecteur.  Nantes. 
Bousquet,  Sous-Inspecteur.  Cholet. 
Clerboiit,  id.  La  Roche-sur-Yon. 

Lotnont,  id.  Bressuire. 

Moulun,  id.  Niort. 


M.  Girard,  Inspecteur  commercial  ....    Nantes. 
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MATÉRIEL      ET     TRACTION. 

136,  Boulevard  Baspail,  a  Paris. 

SERVICE  CENTRAL. 

MM.  DESDOUITS  $fc,  Ingénieur  des  constructions  navales,  d.  n.,  lugéuieur  en 
<:hcf  du  matériel  et  do  la  traction. 

Péneaud,  Ingénieur  du  service  contrai. 

Boëll  (Camille),  Ingénieur  ordinaire  de  Isolasse  des  Mines,  Ingénieur  attache 
au  service  central. 

Adam,  Ingénieur  ordiuairc  de  3°  classe  des  Ponts  et  Chaussées,  d.  n..  In- 
génieur attaché  au  service  central. 

Franco/.,  chef  de  bureau. 
Brun,  id. 

Mai-aval,  id. 


Desjardins  (Q  A),  Chef  de  bureau. 
Bourges,  iJ. 


Astaix,  Inspecteur  de  traction. 


SERVICE  DES  ARRONDISSEMENTS. 

1"  Arrondissement.  (Tours.) 

MM.  Tribaux,  Ingénieur  du  matériel  et  do  la  traction Tours. 

Moulin,  Ingénieur  adjoint  à  l'Ingénieur  du  imU-nel  et  de  la  tratioo.     OrUait. 
Bol,  Inspecteur  de  traction Teurs. 

Carré,  Chef  de  bureau Tours.     |  Orsolani,  Chef  d*  bureau Tein. 


Lcçrain  iFram  ois\  Chef  do  traction.     Tours. 
<;'Soll,  "Chef  de  dépùt.  .  .  .     Tkauars. 

Pu  nui,  id tes  Sa- 

blts-d'Ohmne 

Suu\aus,  id Tours. 

Dufour  (Taul),  iil Htessuire 

Thomas,  id Châleau- 

d  u- Loir. 


Bertrand,  Chef  de  dépùt Ort'si* 

P.iquin,  id.  <i«f/r« 

La  tour.   Chef  d'atelier  [voitures  cl 

wagons;. .  Oritn* 

Hatier,  id.  'voitun -si,  .  Tour* 

l*i erre,  id.  ■  m j chines  \  Uritt** 

'Dp.  id.  id.  Te*r*. 

Rousseau.  Chef  do  petit  entretien.  .        té. 


2e  Arrondissement.  .Saintes.} 

MM.  Pédezort  >&,  Ingénieur  du  matériel  et  de  la  traction Sêtla 

Calezovtski,  Ingénieur,  Adjoint  a  l'Ingéuieur  du  matériel  et  de  la  traction.        m. 
Thoré,   Inspecicur  de  traction R 

Lévcque,  Chef  de  bureau Saintes.  J  Durand,  Chef  de  bureiu Santa. 


Anpibeau.  Chef  de  traction..  .  Saintes. 

Misant,  Chef  de  d«'-pôt id. 

A  bel,  id.  Xante*. 

Ferrand,  id.  Aigre  ftirlle. 


Gnurdon.  (  hef  de  dép«*>t X.ert. 

Kaure,  Chef  d'atelier  (voit,  et  wa^.).  &«/*. 
l'crrot,        id.             ^machines-,  .  .       U. 
Kc;sler,  Chef  du  petit  entretien  ...       ti 
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VOIE    ET  BATIMENTS, 

136,  boulevard  Raspail,  à  Paris. 

SERVICE  CENTRAL. 

MM.  FOU  AN   3fc,   Ingénieur  ordinaire  de  V  classe  des  Ponts  et  Chaussées,  d.  «., 

Ingénieur  en  chef  de  la  voie  et  des  bâtiments. 
Le  Grain  (Toussaint)  #,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe  des  Ponts  et 

Chaussées,  Ingénieur  adjoint  a  l'Ingénieur  en  chef. 
Arnoult,  Chef  de  division. 
Grégoire,  Conducteur  principal  des  Ponts  et  Chaussées,  Chef  de  Division. 


Poujol,  Conducteur  de  lra  classe  des  P.  et  Ch., 

Chef  de  bureau. 
Bourdelas,  $,  Chef  de  bureau. 
Roche,  id. 

Bolll  (François),       id. 


Daniel,       Chef  de  bureau. 
Bienainié,  id. 

Meyer,  id. 

Colïignon,  id. 


MATÉRIEL  FIXE.  —  PONTS   MÉTALLIQUES. 

MM.  Nougaret,  Inspecteur  du  matériel  fixe Paris. 

Martin,  Inspecteur  des  ponts  métalliques id. 


SERVICE  ÉLECTRIQUE. 

MM.  Sarroste  #,  Inspecteur  du  service  électrique.  .......    Paris. 

Loppé,  Sous-Inspecteur  du  service  électrique id. 


SERVICE  DES  ARRONDISSEMENTS. 


1er  Arrondissement.  (Tours.) 

MM.  Perrier  (Henri),  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe  des  Ponts  et  Chaussées, 

Ingénieur  de  la  voie  et  des  bâtiments Tours, 

Varou,  Conducteur  principal  des  Ponts  et  Chaussées,  Ingénieur  adjoint  ...        id. 

Quellier,  Chef  de  bureau Tours.  |  Lecamp,  Inspecteur  des  bâtiments.  .    Tours. 


Lee  on  te,         Chef  de  section.  .  .  .  Chartres. 

Roc,  id.  ....  Tours. 

Gourgnechon,  id.  ....  Angers. 

Thibeaudeau,  id.  ....  Uirebeau. 

Bimbenet,  Gond.  pp*1.  des  P.  et  Ch  , 

Chef  de  section Vendôme. 

Berthelot,  Chef  de  section Chartres. 


Robert,     Chef  de  section.  .  Château-du-Loir. 

Devaui,  id.  .  .  Loulun. 

Houssin.  id.  .  .  MondoubUau. 

Boirault,  Cond.  des  P.  et  Ch. 
de  3"  cl..  Chef  de  section 

intérimaire. Tours. 
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2*  Arrondissement.  (Saintes.) 

MM.  Leblanc,  Ingénieur  de  la  voie  et  des  bâtiments Sentes. 

Darbon,  Ingénieur  adjoint id. 

Magunna,  Chef  de  bureau id. 

Douchet,  Chef  de  section Cognât. 

Delnat,               id.         Niort. 

Gras,    Gond,  de  \-  cl.  des  P.  etCh.. 

Chef  de  section SaiuUt. 

Estève,  Gond,  de  3*  cl.  des  P.  et  Ch-,  id. 

Chef  de  section  intérimaire. 


Fabères,     Chef  de  section. 

.  .  .    Niort. 

Michaud,              id. 

.  .  .    floche  for  t. 

Martial,                 id. 

.  .  .    Pons 

Goursat,               id. 

.  .  .    LoHockelle 

Monichon,             id. 

.  .  .    Si-André- 

de-Cubsac 

3'  Arrondissement.  (La  Roche-sur- Yon.) 

MM.  Madelaine  &  (0  A),    Ingénieur  de  la  voie  et  des 

bâtiments U  Rocke-sur-lm. 


Germonneau,  Ingénieur  adjoint. 
Bastian,  Chef  de  bureau  .... 


Balan,        Chef  de  section.  Thouars. 

Vinet,  id.  Nantes. 

Nouelle,  id.  La  Roche-sur -Yon. 

Kaximirski,  id.  id. 

Malherbe,  id.  id. 


Reverdy,  Chef  de  section.  , 
AuvilLain,         id. 
Roux,  id.  .  . 

Gault,  id.  .  . 

Augustin,         id. intérim 


id. 
id. 

Parlhenau. 

ChoUt. 

Niort. 

La  hocht-**r-Y<* 

id. 


Conducteurs  et  Commis  du  Ponts  et  Chaussées  détachés  au  réseau  des  chemins  de  fer  et  TÈlêt 

et  non  compris  dans  la  liste  ci-dessus. 


Conducteurs  : 


MM.  Cornubert,  V  cl Thouars. 

Gulllot(Edm.),  **  cl.  .  .    Paris. 


Fargue,  3*  cl. 


Brian,  4"  ot La  Roche-tuT-Ye*. 

Popu,  4*  cl La  Chartrt. 


Commis  s 
I 


Poapat,    4*  cl. 


r 
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CHEMINS    DE    FER. 


CONTROLE  DE  L'EXPLOITATION. 

INSPECTION  ET  CONTROLE  DES  ÉTUDES  ET  TRAVAUX 

DES  LIGNES  NOUVELLES. 

CONTROLE  DES  VOIES  FERRÉES  DES  QUAIS  DES  PORTS  MARITIMES 

DE  COMMERCE. 


I.  —  SERVICE  SPÉCIAL  DU  CONTROLE  DES  LIGNE? 

EN    EXPLOITATION,   EN  CONSTRUCTION   OU   A  CONSTRUIRE  BANS   PARIS. 

(Rattaché  à  la  ln  inspection  générale.) 

LIGNES  EN  EXPLOITATION.  —  Ligne  d'AuteuU.  —  Chemin  de  fer  de  Petite- 
Ceinture  et  ses  raccordements  avec  la  gare  du  Nord.  —  Ligne  du  pont 
de  l'Aima  aux  Moulineaux,  section  comprise  entre  le  Champ  de  Mars 
et  la  halte  de  JaveL  —  Prolongement  de  la  ligne  de  Sceaux  jusqu'à  la 
place  Médicia. 

LIGNE  EN  CONSTRUCTION.  —  Prolongement  de  la  ligne  des  Moulineaux 
jusqu'à  l'esplanade  des  Invalides. 

LIGNES  A  L'ÉTUDE.  —  Ligne  de  Courcelles  à  Passy  et  au  Champ  de  Mars  ; 
—  Prolongement  de  la  ligne  de  Sceaux  jusqu'au  quai  des  Grands- 
Augustin».— Prolongement  de  la  ligne  d'Orléans  jusqu'au  quai  d'Orsay, 
et  toutes  autres  lignes  à  construire  à  l'intérieur  de  Paris. 


M.  Le  Cha  te  lier  (Louis)  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe  des  Ponts  et  Chaussées, 

d.  n.,  à  Paris. 


Bureau  de  l'Ingénieur  en  chef. 

Proust, 

Beaumont,     id.     4'  cl. 


MM.  B&ur,  cond.  2*  cl.         I        Proust,       comm.  3»  cl. 
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Contrôle  de»  études   et   travaux  et  de  la  vole. 


l,,r  Arrondissement. 

MM.  Equer,  Ing.  ord.de  *•  cl.  (P.etCh.),rf.n.. 

à  Paris. 

Conducteurs  : 
Brémond,  pp«l.    Paris.  |  Davin,3*cl.    Paris. 

Commis  : 
Morin,   4e  cl Paris. 


2'  Arrondissement. 

MM.  Bresse  #,  Ing.  ord.  de  I" c!. (P.  dCh.\ 
d.  ft.,àParis. 

Conducteur  : 
Laratte,  V  cl.,  d.  u.  .  .    Paris. 


Contrôle  de  l'exploitât  Ion  technique 
et  contrôle  eoinniercla.1* 

MM.  Gauthier,  Ingénieur  ordinaire  de  1"  classe  (P.  el  Ch.),  d.  n.,  à  Paris. 

Contrôleurs  des   Mines. 
Gourvesl,  3«  cl.,  d.  n Paris.  \  Pcyronnet,  4*  cl.,  d.  n Parti. 

Commis. 
Magnin,  2*  cl Paris. 


SURVEILLANCE    ADMINISTRATIVE. 

Commissaires. 

MM.  Peltier,  2*  cl Paris- Âuteuil. 

Aigucperse  3£  &,  3*  cl l'aris-lA-Ckapclle-SaiiU-Iknis. 
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II.  —  LIGNES  COMPRISES  DANS  LE  RÉSEAU  DE  L'ÉTAT. 

M.  ORSEL  (0  ifc),  Inspecteur  général  de  1"  classe  des  Mines, 

DIRECTEUR  DE   ^INSPECTION  DES   CHEMINS   DE   FER  DE   L'ÉTAT,    A    PARIS. 


Bureau  de  l'Inspection  générale. 


MM.  B*»rthier,        cond.   pp'1. 
ljaune,  id.     ir#cl. 


Rlavat,    coirtm.  3*  ci. 
Paul,  id.     4«  cl. 


§  1.  -  INSPECTION  DE  LA  VOIE  ET  DES  BATIMENTS. 

M.  Violette  de  Noircarme  #  $  iQ  A),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe 

des  Ponts  et  Chaussées,  k  Paris. 


Bureau  de  l'Ingénieur  en  chef. 


MM.  Clément,  cond.  2e  cl. 


Méry,      comm.  î"  cl. 
Ransan.     id.     3*  cl. 


1er  Arrondissement. 


MM.  Prince,  Ing.  ord.  3«  cl.  (P.  et  Gh.),  d.  »., 

à  Tours. 

Dorât,  cond.  1*  cl Poitiers. 

Rinré,  id.    *•  cl Tour*. 

Simon,  id.    f  cl id. 

Richard,        id.    3«  cl id. 

Leinoigne,  comm.  3e  cl id. 


2*  Arrondissement. 

MM.  Cheguillaumc,  Ing.  ordin.  l"  cl. 
(P.  et  Ch.),  d.  *.,  i  Nantes. 

Telit  (P.),     cond.  pp»1 Angers. 

Renard,          id.    3"  cl Honte*. 

Murair*»,          id.    4*  cl id. 

Lebesley,    comm.  3*  cl id. 

Pelé,             id.      3*  cl id. 


3°  Arrondissement. 
MM.  Beruis,  Ing.  ord.  *•  cl.  (P.  et  Gh.),  à  Bordeaux. 

Martin  (Jean),  cond.  ,ppal Ângouiéme. 

Jan,  id.    3«  cl Bordeaux. 

Landelle,  id.    2*  cl id. 

Giilhon,  comm.  1"  cl id. 


Contrôleurs-Comptables  : 


MM.  Golas,  3°  cl Paris. 

Raynaud,  3*  cl Tours. 


Relier,  3-  cl Nantes. 

Lisle,    3e  cl. Bordeaux. 


DÉCRETS,   1897. 


Il 
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§  2  -  INSPECTION  DE  L'EXPLOITATION  TECHNIQUE. 


M.  Olry  #  (0  I),  Ingénieur  en  chef  de  lr*  classe  des  Mines,  d,  n.  à  Puis., 


Bureau  de  l'Ingénieur  en  chef. 


MM.  Beaubaire,  cond.  pp*1. 
Léger,  id.     ppM. 

Rebours,        id.     iMcl. 


Bourbon, 
Holuigue, 


comm.    2*  cl. 
id.      4#  cl. 


l*r  Arrondissement. 

MM.  Seligmanu-Lui,  Ing.  ord.  i^cl.  (Mines), 

à  Tours. 

Clavel,          contr.  (Mines),  ppâl  .  .  Tours. 

Hamon(OA),  id.    (Mines),  i" cl.  .  Orléans. 

Ravaudet,       id.    (Mines),  !•  cl.  .  Poitiers. 

Fouré,             id.    (Mines),  4*  cl.  .  Tours. 

Quintard,  comm.  2*  cl id. 

Viette,         id.    3«  cl id. 


2*  Arrondissement. 

MM.  Rivet,  Ing.  ord.  3'  cl.  (Miitesi, 
à  Nantes. 

Galard,  cond.  2*  cl Xû%Ut 

Terrien,  cootr.(Mines),  4e  cl id. 

Gérault,  comm.  4e  cl id. 


3*  Arrondissement. 


MM.  Jouguet,  Ing.  ordin.  de  3e  cl.  (Mines),  à  Bordeaux. 


Vollot,    contr.  (Mines),     pnal. 


Angoulime. 


vol  lot,    contr.  (Mines),     pp".    .  .  Angouteme 

Larmanou,  id.  (Mines),     3*  cl.  .  .  Bordeaux. 

Goubaud,  comm.  ppal id* 

Berges,         id.      4'  cl id. 


Contrôleurs-Comptables  : 


MM.  N Paris. 

Petitjean,  3*  cl Tours. 


Guillet,  3«  cl. 
Moyne,    3*  cl. 


Nantis. 
Bordeaux. 


Contrôleur  du  travail 


M.  Renanld,  3«  cl Tours. 
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3.  —  INSPECTION  DE  L'EXPLOITATION  COMMERCIALE. 

M.  Oiry  *  (01),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe  des  Mines,  d.  n., 
chargé  des  fonctions  de  Contrôleur  général,  à  Paris. 

Bureau  du  Contrôleur  général. 
MM.  N\..,  cond.  |       Trotin,  comm.  3«  cl. 


!*•  Circonscription.  .  .  .    MM.  Hallouin,  Inspecteur  particulier  de  !'•  classe  .  .    Paris. 
W.  ...  Héring  (0  $S),  Inspecteur  principal Tours. 


<*• 


Contrôleur-Comptable  : 
M.  Donnay,  3*  cl Paris, 


SURVEILLANCE    ADMINISTRATIVE. 


Nota.  —  Ijes  Commissaires  de  surveillant*  administrative  sont  placés  tous  l'autorité  de  tous 
Us  Ingénieurs,  Contrôleurs  généraux  et  Inspecteurs  chargés  des  différents. services. 


Commissaires  : 


MM. 


Leturqne,  t**  cl )  Paris-Montpar- 

L'hôtelier  4£,  3*  cl.  .  .  . }     nasse. 
Lecomte  (J.).  lr*  cl.  .  .  .    Tours. 

Denier  $p,  3*  cl firessuire. 

Benjamin  #,  2*  cl La  Roche-sur- Yod. 

Legendre  $S  lre  cl.  .  .  .  \ 

CheTillev,  2e  cl f  N    ^ 

Deville  (t.),  2e  cl (  wames- 

Laïeck,  3'  cl / 

Jonet  4^,  2"  cl La  Rochelle. 

Bertrand  (Henri),  3*  cl.  .    Rochefort. 

Cnirblanc,  lre  cl Niort. 

Brajat*,  I*  cl Saintes. 

Brndieux,  3e  cl Ruffec. 

Jkfaarin,  2*  cl Angoulême. 


Grand-Didier  $s  trc  el.  .  .    Angoulême. 

Molle  #.  3*  cl Blaye. 

Pigeât  (E),  3"  cl Parthenay. 

Brisset,  1  *"•  e  I |  Angers-Saint- 

Gardot  #,  3«  cl j         Land. 

Bonnard,  4"  cl ) 

Noirjean  #  $,  3e  cl.  .  .  .  |  Orléans. 

Salomon,  4«  cl ) 

Gabriel  (Q  A.)(^MA),1M  cl.    Chartres. 

Jouffrey  #,   3«  cl Blois. 

Trouplin,  4e  cl Chàteau-du-Loir. 

Oliva  #,  2*  cl Saumur. 

Granger  *fc,  36  cl Vendôme. 

Bertraud  (Jules),  2«  cl..  .  .    Bordeaux-Saint- 

Jean. 
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§  4.  -  INSPECTION  ET  CONTROLE  DES  ETUDES  ET  TRAVAUX 

DES  LIGNES  NOUVELLES 


M.  de  Préaudeau  #,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe  des  Ponts  et  Chaussées 
à  Paris,  d.  «.,  Adjoint  à  l'Inspecteur  général  du  réseau  d'État. 

Bureau  de  Vlngènieur  en  chef. 
MM.  Boisson,  cond.  pp*1.    1    Fayet,  cond.   ppml. 

Contrôleur-Comptable  : 
M.  Chord,  3*  ci Paris. 


ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Lignes  de  :  Raccordement  des  gares  de  Sanmv. 
Cavignac  à  Bordeaux  (infrastructure  et  superstructure};  —  Niort  à  Montreuil- 
Bellay  avec  embranchement  sur  Moncontour  —  Saint-Jean-d'Angély  à 
Niort  (liquidation  d'entreprises  d'infrastructure). 


ÉTUDES.  —  Lignes  de  :  Marans  à  la  ligne  de  Niort  à  La  Rochelle;  Saqjoa 
à  la  ligne  de  Tonnay-Charente  à  Marennes. 

Dèp.  :  Charente-Inférieure,  Gironde,  Maine-et-Loire,  Sartke,  Deux-Serres,  Vendée. 

MM.  de  Préaudeau  #,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n.,  k  Paris. 

Guibert  (Léonce)  &,  \"  classe,  d.  n Bordeaui. 

Antin,  2*  classe,  d.  n Poitiers. 

Ingénieurs  ordin.<(  N.  .  .  . Niort. 

Leroux  #,  1"  classe,  d.  n Tours. 

Caboche,  2e  classe,  d.  n Royan. 


Conducteurs  -, 


Boisson,     pp*1,  d.  n.  .  .  .    Paris. 
Fayet,       pp*',  d.  ».  .  .  .        id. 
Lagaiu,      ppa> Bordeaux. 


Loustalet,  2*  cl Bordeaux. 

Barbraud,  3"  cl id. 

Duporté,  4e  cl id. 


Commis  x 
Gardé,  t"cl..  ..;...    Bordeaux.        |        Baudet,   2'  cl Bûrdeaut. 
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ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Ligne  de  Gézais-Vouvant  à  Cholet,  section  com- 
prise entre  Cessais  et  Ghantonnay. 

Dèp.  :  Vendée. 
MM.  Lasne  #,  Ingénieur  en  chef  de  tr*  classe,  d.  n.,  à  La  Roche-sur-Yon. 

Ingénieur  ordin.  |  N La  Rochc-sur-Yon. 

Conducteurs  : 


Rnnlloau,  pp'1. . 
Robin,       ir«cl. 
Sfirnin,     i"cl. 
Durand,    3e  cl. 
Gandin,     4"  cl. 


Godin,  2«  cl.  . 
Lfsupnr,  2*  cl.  . 
Denis,       3*  ri.  . 


Font  ma  y. 
Vourant 

Mortagne-sur-Sèvre. 
Chant onnay. 
Vouvant. 


Gerbe  r,         4*  ri.  .  .  .  Morfagne-sur -Sèvre. 

Ilomllon.      4«  r|.  .  .  .  Chantonnay. 
Fromaget,  coinui.  3r  cl., 

f.  f.  de  cond id. 


Commis . 


La  Roche-sur-Yon. 

id. 
Morlague-sur-  Serre. 


Bourïrt't,       4°  ri.  .  .  .     lift  liorhe-sur-Yon. 
Lo  Hol.iy,     4e  cl.  .  .  .     Chu  itonnay. 
S*>nt,         4*  cl.  .  .  .  ri. 


ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Ligne  de  Thorigné  à  Courtalain. 

Dèp.  :  Eure-et-Loir,  Loir-et-Cher,  Sarthe, 

MM.  Harel  de  la  Noë  $fc,  Ingénieur  en  ehef  de  2e  classe,  d.  m.,  au  Mans. 
Ingénieur  ordin.  |  Nanot,  lre  classe,  d.  ?i Le  Mnns. 

Conducteurs  : 


Poupon,  pp*1 I*  Mans. 

Vanticr,  2«  cl La  Fort  te/h  lie. 

Deraha^ne,  3*  cl Le  Mans. 


Lc^iMirt  (Y.\  4«  cl.    ...     Melleray. 
Lcgiicrnt'),       i*  il.    ...    Le  Mann. 


ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Lignes  de  :  Blois  à  Vendôme  (liquidation  d'entreprises)  ; 
—  Tours  à  Sargé  (infrastructure  et  superstructure). 

* 

Dèp.  :  Indre-et-Loire,  Loir-et-Cher. 
MM.  Faure  (Eugène)  ^  (ijt  A),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n.,  à  Tours. 


f      .   .      m  ^   ,.     \  Leirav,   2*  classe,    d.   n.  .  . 
Ingénieurs  ordin.  j  Le'0-  #>  r- cl'asse,  d.  n. 


Blois. 

Tours. 


Conducteurs 


Baudouin,    pp»> . .  .  .    Tours.  I  Aouit,  lrPcl.  .  .  Tours.    I  Domain,     3e  cl Tours. 

Renou,        pp".  ...       id.     \  Jusseaume,   2e  cl.  .  .      il.       \ 

Commis  : 
Lantuéjoul,  2*  cl.  .  .  .  Tours.  |  Ribert,  2"  cl Tours.  |  Hupon,  3°  cl Tours. 
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ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Lignes  :  de  Voves  à  Toury;  La  Loupe  à  Brou. 

Dèp.  :  Eure-et-Loir. 

MM.  Lordereau  #,  Ingénieur  en  chef  de  2"  classe,  d.  «.,  à  Chartres. 
Ingénieur  ordin.  |  Goury  du  Roslan,  1"  classe Paris. 


Conducteur*  : 


Ganivet,  2«  cl Paris. 

Guyounaud,  3«  cl Brou. 

Hulin,     3»  cl Jantillt. 

Mesnil,   3*  cl Montlandon. 


Pascal,    3'  cl Parti. 

Bonnet,  4*  cl Chatsant. 

Renaud,  4*  cl Monilatdn. 

Valentin,*'  cl Paris. 


Commit  : 
Chavet,  3»  cl Paria.  |        Colas,  4-  cl Pari*. 


ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Ligne  de  La  Pointe-de-la-Fumée  au  fort  d*Enet. 

Dèp.  :  Charente-Inférieure. 
MM.  Thurninger  #,  Ingénieur  en  chef  de  in  classe,  d.  n.t  à  La  Rochelle. 
Ingénieur  ordin.  |  Labeille,  3*  classe,  d.  n lîochefort. 


ÉTUDES.  —  Ligne  de  Barbesieuz  à  Saint-Mariens. 

Dèp.  :  Charente,  Charente-Inférieure,  Gironde. 
MM.  Strohl  ^9  Ingénieur  en  chef  de  ln  classe,  d.  n.,  à  Bordeaui. 
Ingénieur  ordin.  |  Bonafous  *Jfe  (fc  MA),  l**  classe,  d.  n Bordeaux. 

Conducteur  : 
Bonhonre,  V  cl Bordeaux. 
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Lignes  concédées  à  la  Compagnie  de  chemins  de  fer  départementaux. 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Saint-Jean-d'Angély  à  Civray; 
Saint-Jean-d'Angély  à  Marans;  Saint-Jean-d'Angély  à  Cognac  (contrôle 
de  travaux). 

Dép.  :  Charente,  Charente-Inférieure,  Deux -S  être*,  Vienne. 

,MM.  Modelski  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  à  La  Rochelle. 

Ingénieur  ordin.  |  Dumas,  2*  classe,  d.  n La  Rochelle. 

Conducteurs  : 
Favreaa,  î*  cl.,  d.  n.    Saint-Jean-d'Angély.  |  Guiraudet,  4*  cl La  Rochelle. 
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§  5.  —  VOIES  FERRÉES  DES  QUAIS   DES  PORTS  MARITIMES 

DE  COMMERCE. 

Port  de  Lrft  li «clic lie. 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur   en   chrf  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  la  Charente-Inférieure. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  2*  circonscription  de  l'Exploitation  commerciale  des 

chemins  de  fer  de  l'État. 

CONTRÔLE    TECHNlorE. 

L'Ingénieur  ordinaire  et  les  Conducteurs  des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  au  service  du  port. 

SmVKlLLANCE    COMMERCIALE   ET    POLICE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  rie  fer  en  rt^idenee 

a  La  Rochelle. 

\  oies  ferrées  en  dehors  des  limites  du  p-.rt  .  .  .   {   *"£'$£*  comn,crci>lk 

Voies  ferrées  dans  les  limites  du  poit |    Surveillance  commerciale. 

2*  Les  Officiers  el  Maître  de  port  de  La  Rochelle. 

Voies  ferrées  dans  les  limites  du  port |    Police. 

Port  «le  La.  Pnlllce. 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  la  Charente-Inférieure. 

CONTRÔLE     COMSIKncUL. 

L'Inspecteur  de  la  2*  circonscription  de  lFxploilation  commerciale 

des  chemins  de  fer  de  l'Ktat. 

CONTHÔLE   TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  chargé  du  l"r  arrondissement  du  service  maritime  du  e-ci  jt- 
venieut  de  la  Charente-Inférieure  et  les  Conducteurs  des  Ponts  et  Chaussées  atuch.'s 
au  service  du  port. 

SUKVETLLXNCE    COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer  en  résidence 

à  La  Rochelle. 

POLICE. 

Les  Officier  et  Maître  de  port  de  La  Pallice. 
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Port  de  Kocliefort. 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime   du  département 

de  la  Charente- Inférieure. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  2*  circonscription  de  l'Exploitation  commerciale 

des  chemins  de  fer  de  l'Etat. 

CONTRÔLE    TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  et  les  Conducteurs  des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  au  service  du  port. 

srRVEII.LANCB    COMMERCIALE   ET   POLICE. 

1°  Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer  en  résidence 

a  Kocliefort. 

Voies  ferrées  dans  les  limites  du  port !    Surveillance  commerciale. 

,,  .     ,     ,  ,  ,        i      i-    -,     j         »  \   Surveillance  commemc'e 

Voies  ferrées  en  dehors  des  limites  du  port  •  •  •    j       et  I)0hce. 

2°  Les  Officier  et  Maîtres  de  port  de  Rochefort. 
Voies  ferrées  dans  les  limites  du  port |    Police. 


Port  Je  Tonuay-Clmrente. 

Ingénieur   en  chef   du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  la  Charente-Inférieure. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  2°  circonscription  de  l'Exploitation  commerciale 

des  chemins  de  fer  de  l'Elut. 

CONTRÔLE    TEC1IXIQIE. 

L'Ingénieur  ordinaire  et  le  Conducteur   des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  au  service  du  port. 

SURVEILLANCE   COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer  en  résidence 

à  Kocliefort. 

POLICE. 

Le  Maître  de  port  de  Tonnay-Charente. 
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III.  —  LIGNES  COMPRISES  DANS  LE  RÉSEAU  DU  NORD. 

M.  ARNAUD  (Léon)  #  {Q  A),  Inspecteur  général  de  Celasse 

des  Ponts  et  Chaussées, 

DIRECTEUR  DU  CONTRÔLE,  A  PARIS. 


Bureau  de  la  Direction. 


MM.  Marceau,  cond.   2«  cl. 
Pourrière,  id.     3°  cl. 


Bouge, 
Liévin, 
Mopiu, 


comm.  pp-1. 
id.  lr«cl. 
id.    2«  ci. 


§  1.  -  CONTROLE  DE  LA  VOIE  ET  DES  BATIMENTS. 

M,  Loche  $fc,  Ingénieur  en  chef  de  !*•  classe  des  Ponts  et  Chaussées,  a  Paris. 


Bureau  de  l'Ingénieur  en  chef. 


MM.  Ramboar, 
Gréiy, 
Romey, 


cond.  pp'1. 
id.    i"cl. 
id.    i"cl. 


Sud  rot,    comm.   pp*1. 
Luisin,         id.      ire  cl. 
Sance,  id.      4*  cl. 


1er  Arrondissement. 

MM.  Rousseau  (Henri),  Ing.  ord.  de  ire  cl. 
(P.  et  Ch.),  à  Paris. 

Gandlot,        cond.   pp'1 Compièane. 

Delamarre,       id.     pp*1 Béarnais. 

Quignon,  id.     pp'1,  d.  n.  .  Laon. 

Desmasures,      id.     2*  ci Paris. 

Potier,  comm.  4*  cl id. 


2'  Arrondissement. 

MM.  Caillez,  Ing.  ord.  de  i'«  cl.  (P.  et  Ch.;, 
à  Amiens. 


Fouré,  cond.  i™cl. 

Héleine,  '      id.    pp»1  . 

Blondin  (Q  A),      id.    2*  cl. 
Girault,  comm.  3*  cl. 

Bayle,  id.    4*  cl. 


Amieu. 

Arras. 

id. 

id. 


3*  Arrondissement. 

MM.  Stoclet  #  (Q  A),  Ing.  ord.  de  i"  cl.  (P.  et  Ch.),  à  Lille. 

Belin,     cond.  ppal Valencienues. 

Mallet,      id.    pp-1 Lille. 

Balsen,      id.    2*  cl id. 

Caire,         id.    4*  cl id. 

Gonrsanlt,  comm.  4*  cl id. 

Liioa,  id.     4*  cl id. 


Contrôleurs-Comptables  : 


MM.  François,  3«  cl Pari*. 

»...  : id. 


Tupigny,  3»  cl. 
N 


Amas. 
Lille. 
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§2.-  CONTROLE  DE  L'EXPLOITATION  TECHNIQUE. 


M.   Luneau  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe  des  Ponts  et  Chaussées,  d.  n.,  à  Paris. 


Bureau  de  V Ingénieur  en  chef. 


MM.  Gourguechoo,  cond.  4*  cl. 
Sénéchal,         comm.  ppai. 


Béchecloux,   comm.  2*  cl. 
Caron,  id.    3*  cl. 


1er  Arrondissement. 

MM.  Bochet,  Ing.  ord.  de  lrt  cl.  (Mines), 

&  Paris. 


Massin,  contr.  (Mines)  pp*1.  .  . 
Soyez,       id.    (Mines)  pp-1,  d.  n 
Gosse,       id.    (Mines)  2*  cl 
Moreau,    id.     (Mines)  lr# cl 
Balmitgère,  id.    (Mines)  4e  ci 
Marie,  comm.    V  cl.  . 

Leib,  ,  id.      %•  cl.  . 

Chane  ,  id.      stag.    , 


Paris. 

id. 

Beauvais. 
Laon. 
Parti. 

id. 

id. 

id. 


2*  Arrondissement. 

MM.  Aubert  (Francis),  Ing.  ord.  de  i—  cl, 
(Mines),  à  Amiens. 

Goeb  (D.),    conlr.  (Mines)  i"cl.  .    Amiens. 
Drouot,            id.     (Mines)  2-  cl.  .    Arras. 
Cauvin,     cond.  2"  cl Amiens. 


Leturcq,  comm.  i-  cl. 
Paris,  id.  2»  cl. 
Pouré,        id.      4°  cl. 


id. 
id. 
id. 


3e  Arrondissement. 

MM.  Chapuy,  Ing.  ord.  de  2e  cl.  (Mines), 

à  Lille. 

Lefevre^,  contr.  (Mines)  ppal Lille. 

Barat,         cond.    4*  cl id. 

Dupont,     comm.    2*  cl id. 

Delobel,       id.       3e  cl id. 


4e  arrondissement. 

MM.  Léon,  Ing.  ord.  de  2*  cl.  (Mines), 
à  Valenciennes. 

Sairaison,  cond.  4»  cl Valenciennes, 

Dulieu.      comm.  3"  cl id. 


MM.  Chevallier,  3«  cl.  .  .  .    Part*. 
Kervégand,  3e  cl.  .  .  .       id. 


Contrôleurs-Comptables  : 

David-Missilié,    3e  cl. 


Lille. 


Contrôleur  du  tratail 


M.  Berger,  3e  cl Paris. 
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§  3.  -  CONTROLE  DE  L'EXPLOITATION  COMMERCIALE. 

M.  Baume  #,  Ingénieur  en  rhef  de  \n  cljsse  des  Pouts  et  Chaussées, 
<h(irQ'i  des  fonctions  de  Contrôleur  général,  à  Paris. 

Bureau  du  Contrôleur  y  ruerai. 
MM.  Defosseux,  r.omm.  3e  cl.         [         Faurel,  corain.  4*  cl. 

1"  Circonscription.  .     MM.   Allary  ife  (O  A),  Inspecteur  prineipa'.  .  .    Par*. 
2«  id.  .  .  (iuéiu'c  #,  Iiibpecteur  particulier  de  lr*  cl.    Fan*. 

Contrôleur-Comptable  : 
M.  Lemoine  (K.),  3*  cl Paris. 


SURVEILLANCE   ADMINISTRATIVE, 


Commissaires  : 


MM. 

Vieillard    de    Bjism.irtin , 

i'e  .1 

Efhs-c,  «•  cl 

(Muer,  4e  ri 

llull.it,  lr«rl 

l)anarh;i<;er  3fr  &,  2*  cl.  .  . 

LPS|»''S,   ir  H 

Borai«z#   UA\3«cl.  .  .  . 

Moular.l,  3«  cl.' 

Puff,  1'  cl 

Bonniol,  2'  cl 

iVvillo  JE.),  4e  ri 

<Ju»»iiiJin  i  A.).  3e  cl 

S««ptans  #,  4*  cl 

Muller(A.)#,  3' cl 

Vautrain  #,  3e  cl 

Cnanet  #,  ie  cl 


Paris. 

La  Chapelle. 

Ponlimo. 

Creil. 

Beau  va  Î5. 

Clermont. 

Coiupiè.gm. 

Crepj  -eu-  Valois. 

Soivvons. 

Terminer. 

LaoQ. 

•  Arnicas. 

Abbeville. 


Vilt,  lre  cl Ryaen. 

l»:.munt.  l'*rl Ea. 

Pj-ht  (P.rrre     4-  cl ,  Arr„ 

Cliauvciu,  4«  cl » 

Muller  (L.)»  2*  cl Béthune. 

Hugcr,  im  o\ Boulogne. 

îMimiTi!,  lr*  cl ) 

Dorez.  2*  cl [  Lille. 

Monartj,  3«  cl ï 

l'iris,  4*  cl Douai. 

Hieli'  #,  4«  cl Armeo;ièK*. 

Boi.s.sière,  i*  cl.    . Diinkerçoe. 

Tlii'iiinatre,  1"  cl Calât*. 

tk'liu'ny,  4*  cl ValeDcieDco. 

Lfuireilc.  *•  cl Soinam. 

CU-ment,  3'  cl Maul*cfe. 

Prêcheur  * ,  i'  cl Cambra. 
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§  4.  -  INSPECTION  ET  CONTROLE  DES  ÉTUDES    ET   TRAVAUX 

DES  LIGNES  NOUVELLES. 

M.  Connesson  #,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe  des  Ponts  et  Chaussées,  a  Paris. 

AdjoÎ7it  au  Directeur. 

Bureau  de  l'Ingénieur  en  chef. 
MM.  Francheterre,   rond,    lu  cl.  |  Grison,  co:nra.  3€  cl. 

Lignes  concédées  à  la  Compagnie  du  Nord. 

Embranchements  de  Douai  [contrôle  d'études  et  travaux). 

•MM.  Connesson  $fc,  Ingénieur  en  chef  de  trt  classe,  d.  w.,  a  Paris. 

Ingénieur  ordin.  |  N Douai. 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  d'Ormoy  à  Mareuil-sur-Ourcq  (contrôle 
des  travaux  d'infrastructure  et  do  superstructure). 

Dèp.  :  Oise. 

MM.  Debauve  &  (O  A),  Ingénieur  en  chef  de  I"  classe,  d.  n.t  a  Beauvais. 
Ingénieur  ordin.  |  Bienvaux,  2e  classe,  cf.  n Scnlis. 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de:  Laon  à  Liart,  vers  Méziéres  (lrc  sec- 
tion de  la  ligne  de  Laon  à  Mézicres);  —  Le  Gâteau  à  Laon  (2*  section  de  la  ligne  de 
Valenciennes  à  Laon)  (contrôle  des  travaux  d'infrastructure  et  de  superstructure). 

CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  de  Wimy  à  Guise  (études). 

Dèp.  :  Aisne,  Ar  tiennes  y  Nord. 

MM.  Mille  #,  Ingénieur  en  chef  de  2-  classe,  d,  n.}  à  Laon. 

Ingénieur  ordin.  |  Bourquclot,  1"  classe,  d.  n Laon. 

Conducteurs  : 
Jongleux,  pp'1,  d.  n.  .  .  Laon.  |  Quignon,  ppâl.,d.  n.  .  .  Laon.  |  Leber,  3*  cl Venins. 

Commis  : 
Bourgeois,  î*  cl.  .......  .    Laon. 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Roubaix  à  la  frontière  belge 
(études);  —  Thiant  à  Lourches  ;  Denain  à  St-Amand;  Don  à  TempleuTe: 
Haubourdin  à  St- André  (contrôle  des  travaux  d'infrastructure  et  de  laperstroctire;  ; 
Avesnes  à  Sars-Poterie  (études). 


CONCESSION    ÉVENTUELLE.    —    Ligne    d'Armentières    à    Tourcoing  et  à 
Roubaix  (études). 

Dtp.  :  Nord. 

MM.  Gruson  #  (($  I),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n.,  a  Lille. 

.     .  .  ,.     (  Devos  &,  1M  classe,  d.  n Lille. 

Ingén.eurs  ordin. }  Corbea*;  2.  classe;  d.  „ Cambi» 

Conducteur*  : 
-Barré  (L.)  ppal,  d.  ».  Lille,  I  Bouchez,  pp*1,  d.  n.  .  .  Lille.  |   Caullery,  fi*  cl.,  d.  n,  Aœna. 

Commis  : 
Becquereau,  4*  cl Lille. 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Chemin  de  fer  sous-marin  entre  la  France  et 
l'Angleterre  (contrôle  des  études  et  travaux). 

MM.  Thanneur  #,  Ingénieur  en  chef  de  1™  classe,  d.  n.,  à  Boulogue. 

Ingénieur  ordin.  |  Charguéraud,  !*•  classe,  d.  n Calais. 


i 

j 
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§  5.  —  VOIES  FERREES  DES  QUAIS  DES  PORTS  MARITIMES 

DE  COMMERCE. 

Port  «T AJbbevIlle. 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  la  Somme. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  2*  circonscriptiou  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale 

du  réseau  du  Nord. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  mari  lime 

du  département  de  la  Somme. 

N...,  Conducteur  des  Ponts  et  Chaussées. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Abbeville. 

POLICE. 

Le  Maître  de  port  d'Abbeville. 


Port  de  Boulo^ne-floroMer. 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

du  Pas-de-Calais. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  2e  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale 

du  réseau  du  Nord* 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  chargé  du  service 
de  l'arrondissement  maritime  de  Boulogne. 

M.  Lorgnier,  Coud.  ppllt  d.  n Boulogne. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Boulogne. 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Boulogne. 
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Port  de  Calot*. 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  charge  du  service  maritime  du  dcpartemciii 

du  Pas-de-Calais. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  â°  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commercial* 

du  réseau  du  Nord. 

CONTRÔLE   TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 
M.  Delannoy  (L.)>  Coud.  3e  cl.,  d.  ».  .  .  .    Calait. 

SURVEILLANCE   COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Calais. 

police. 
Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Calais. 


Port  de  Dnukerque* 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  déparlement 

du  Nord. 

CONTRÔLE   COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  2e  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale 

du  réseau  du  Nord. 

CONTRÔLE   TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  cl  Chaussées  chargé  du  3*  arrondissement 
du  service  maritime  du  département  du  Nord. 

M.  Gauthier,  cond.  ppal.  .  .  .    Dunkerque. 

SURVEILLANCE   COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Dunkerque. 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Dunkerque. 
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Port  de  GrAvelInefk 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

du  Nord. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  2e  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale 

du  réseau  du  Nord. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  chargé  du  2€  arrondissement 
du  service  maritime  du  département  du  Nord. 

La  Conducteur  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  do  port. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Calais. 

POLICE. 

Le  Maître  de  port  de  Gravelines. 


Port  de  telnt-Valery-flur-gomnie. 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  la  Somme. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  2*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale 

du  réseau  du  Nord. 

CONTRÔLE   TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  maritime 

du  département  de  la  Somme. 

N...,  Conducteur  des  Ponts  et  Chaussées. 
SURVEILLANCE   COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Abbeville. 

POLICE. 

Le  Maître  de  port  de  Saint- Valéry. 


Décrets,  1897.  12 
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Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  de  la  2*  section  du  service  maritime 
du  département  de  la  Seine-Inférieure. 

contrôle  commercial* 

L  Inspecteur  de  la  2*  circonscription  do  contrôle  de  FEiploitation  commerciale 

du  réseau  du  Nord. 

CONTROLE  TECHNIQUE* 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  chargé  du  2°  arrondissement 
de  la  3*  section  du  serrice  maritime  du  département  de  la  Seiae-Itférieait. 

M.  Ceroefroy  (Q  A),  cond.  de  3*'cl.9  4.  «,  .  .  .    U  Trèpori. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE* 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  a  Eu* 

POUCE. 

Le  Maître  de  port  du  Tréport. 
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IY.  —  LIGNES  COMPRISES  DANS  LE  RÉSEAU  DE  L'OUEST 
ET  CHEMIN  DE  FER  DE  GRANDE  CEINTURE. 


M.  DEMOUY  (0#),  Inspecteur  général  de  2*  cl.  des  Ponts  et  Chaussées, 

DIRECTEUR  DU  COWTIÔLB,  A  PAIIS. 

Bureau  de  la  Direction  ; 


MM.  Ricada.  eond.  pp*1. 
Beaogeois,  comm.  pp»1. 
Belperche,     id.      2*  cl. 


Châtelain,  comm.  V  cL 
Annoyer,  id.  S"  cl. 
Godard.         id.     3*  cl. 


|  1.  -  CONTROLE  DE  LA  VOIS  ET  DES  BATIMENTS. 

M.   Kleine  $S  Ingénieur  en  cher  de  S*  classe  des  Ponts  et  Chaussées,  h  Paris. 


Buretm  de  flngèninr  es  chef. 


MM.  E 


(flA),  cond.  V  cl. 
(9  A),    comm.    pp*1. 
Lebègue,  id.     S*  ci. 


Mienne. 
Abel, 


comm.  3*  cl. 
id.     3*  ci 


1  *r  Arrondissement. 

Ing.  ord 
à  Paris. 


Deslandres»  Ing.  ord.  t*  cl.  (P.  et  Ch.), 

"  Pj  ' 


Beaudeloux,  cond.  pp*1 Petit. 

Proust,  id.    pp*1 id. 

Prieur,  id.     l»cl id. 

Anhert.  id.    *  cl id. 

Banquet,         id.     S*  cl Epreus. 

Bonmn,        comm.  t*  el P*ris. 

Gnétrier,  id.    1*  cl id. 

Yeyseière,        id.    2-  cl M. 

3*  Arrondissement. 

MM.  Barbé  (Jules)*,  Ing.  ord. i" cl. 
(P.  et  Ch.),  i.  s.,  à  Gaen. 

Jtosehateaux,  cond.  i*  cl Ce». 

Leroy,  id.    4*  cl id. 

Gaudiot,        comm.  S*  cl id. 


S4  Arrondi 


MM.  Caillez,  Ing.  ord.  I"  cl.  (P.  et <&.),*«., 
i  Amiens. 

Marchand,  eond.  S"  cl Roue*. 

Huet,  id.    3e  cl ,  d.  n Diene. 

Doboii,      comm.  4*  cl Ami$n$. 


4*  Arrondissement» 

MM.  Nanot,  Ing.  ord.  !"  cl.  (P.ctCh.),*.». 
an  Mans. 


Piuguet,    cond.  pp*1 

Bttty,         id.    pp-' UMmu. 

Chartwr,      id.    pp" Les**. 

Garaès,        id.    *•  el St-Briew. 

Leroux,   comm.  V  cl Le  Meut. 


CêMtrûlmrs4mpt*iUt  : 


MM.  Aflégret,  3«  cl.  .  .  .    Parié. 
Joflé,       8*  cl.  .  .  .     id. 
Tupigny,  3*  cl.,  d.  s.    Amfcss. 


Enaudeau,  3*  ci.  . 
Perrier,      3*  cl.  • 


.    UMms. 
•    Caem> 
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§2.-  CONTROLS  DE  L'EXPLOITATION 


vw:i,i  •  il 


M.  Lecornu  #  (Q I),  Ingénieur  es  chef  de  S*  classe  des  Mines,  à  Paris. 


Bure**  de  flngènitur  en  ekef. 


MM.  Mon ner et,  cond.  pprt. 
Chauvin,     id.    ♦•  cl. 


Panerasi,  comm.  2*  el. 
Lajoux,        id.     2*  cl. 


1 w  Arrondissement. 

MM.  Bernheim,  In«.  ord.  1*  cl.  (Mines), 
à  Pari».: 

Curillier,  contr.  (Minet),  pp*1        .  Paru. 

Girod,  id.    (Mines),  t"cl.  .  .  Evreux. 

Gouéry,       id.    (Mines),  lr*cl.  .  .  Paris. 
Pluyette,      id.    (Mines),  l"cl.  .  .      id. 

Danglard,  comm.  1'  cl id. 

Goudal,       id.  k  2*  cl id. 


2*  Arrondissement. 

MM.  Herscher,  Ing.  ord.  r  el.  (Mises), 
à  Jloueo. 


Scheffter,  contr.  (Mines),  ppu  .  . 
Yvart,  id.    (Mines),  pp*1 .  . 

Revel,  id.  (Mines),  1"  cl.  . 
Piooot,  id.  (Mines),  3»  el.  . 
Flandrin,  id.  (Mines),  î*  cl.  . 
Trou p lin  (R.),     comm.    3*  cl.  . 


fra. 
FUrt. 
UBmrt. 


3*  Arrondissement. 

i 

MM.  N...,  Ing.  ord.,  an  Mans. 

Corriol,    contr.  (Mines),  pp*1 Le  Hum*. 

Fourmond,  id.    (Mines),  l'»cl id. 

Bold,  id.    (Mines),  2*  cl Brest. 

Cherreal,     id.    (Mines),  2*  cl Bennes. 

Félix,  id.    (Mines),  4*  cl St-Brieue. 

Aobiche,    comm.  4*  cl Le  Même. 

Contrôleurs-Comptable*  : 

MM.  KUault,    3*  cl Paris.  I        Gourera,  3*  cl 

Drouilly,  3*  cl id.  \ 

Contrôleur  du  travail  : 
■     M.  QuatraVaux,  3*  cl \  .....  .       Caen. 


UMi 


•    . 


M      '•«*••  •  «• 


•     1 
I. 


I 
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§  3.  -  CONTROLE  DE  L'EXPLOITATION  COMMERCIALE. 

M.  Duplan  $t  (Q I),  Contrôleur  général,  à  Paris. 

Bureau  du  Contrôleur  général. 
MM.  Koenig,  cornu.  S*  cl.        |        Lefèvre,  comm.  stag. 


Circouteriftiou. 
M. 

Ml* 


•  Laplatche,  Inspecteur  principal \  p   • 

Detesly,  Inspecteur  particulier  de  iM  classe.  ,J 
Peyrabon, 


id. 


de  *•  classe.  .    Rennes. 


Contrôleur-Comptable  : 
t.  Hame).  3*  cl Parié, 


SURVEILLANCE  ADMINISTRATIVE. 


Commissaires  : 


Cambuxat  #,  2e  cl 

Aabriot  £  flk  4*  cl.  .  .  . 
Fiédanna  (0  #),  4*  cl.  .  . 

Gatimel  *,  3*  cl 

Bille  *,  1"  cl 

Goodert  #,  3'  cl 

Dumas  *,  *•  cl 

du  Merle,  l^  cl 

La  Madeleine.  3*  cl.  .  .  . 

Durruthy  #,  4e  cl 

Cabaad,  4*  cl 

Lecor  *,  3*  cl 

Lamoareux  *  f,  1**  cl.  . 

Billon,  1"  cl 

Fauqae,  3*  cl 

de  Fossey(0  £),  1*  cl..  . 

Rochet,l»«cl 

Gnittonnean  £*,  ir-  cl.  .  . 

Commit),  4*  cl. 

Lspetit  *,  V  cl 

Pigeât  (N.),  i"cl 

Hertlein,  î*  cl.  .  .  .  . 
Flandry,  l"  cl 


} 


Paris  (St-Lszare). 

Argenteuil. 

St-Gormain. 

Paris-Batignolles. 

Gisors. 

Poissy. 

Mantes. 

Rouen  (R.  D.). 

Rouen  (R.  G.). 

Pont-l'Evèque. 

Dieppe. 

Le  Harre. 

ferreux. 
Bernay. 

Lisîenz. 

Caen. 

Cherbourg. 

Rennes. 

Chlteaubriant. 


Durand  *,  %•  cL  .  .  .  . 

Harlier  $.  3*  cl 

Letnrque,  1M  cl.,  d.  n.  . 
Lhôteliergt,  3*  cl.,  d.  s. 

Mac-Auliffe,  lv«  cl t 

Chabord  #,  3*  cl 

V ailette  #.  3«  cl 

Baudoin  de  Saint- Georges,  1  r*cl. 
Martin  (Célestui),  3"  cl..  . 
Martineaii(H.)*,  1"  cl. . 

Poupard,  4*  cl 

Ouétin  #,  1"  cl 

Hartmann  #,  ln  el.  .  .  . 

N 

Bootemps  de  lensignac,  4*  cl. 

Johan,  2*  cl 

f.ollin  de  la  Contrie,  4*  cl. 

Brisard,  l*  cl 

Marion  *,  3*  cl 

Le  Bihan,  2"  cl 

Tesson  #,  3"  cl 

Marot  #,  i*  cl 


Saint-Maio. 

Saint-Brienc. 
\  Paris-Montpar- 
f     nasse. 

Versailles  (Chan- 
tiers). 

Laigle. 

Saint-Lo. 

Argentan. 

Fiers. 

Granrille. 

Chartres. 

Le  Mans. 

Dreux. 

Segre. 

Uval. 

Mayenne. 

Alencon. 

Vitre*. 

Morlaiz. 

Brest. 

Mortagne. 


1 
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§  4.  -  INSPECTION  ET  CONTROLE  DES  ETUDES  ET  TRAVAUX 

DES  LIGNES  NOUVELLES. 

M.  Dieulafoy  (0$t),  Ingénieur  en  chef  de  J"  classe  des  Ponte  et  Chaussées. 

h  Paris,  Adjoint  au  Directeur. 

Bureau  dé  l'Ingénieur  eu  chef. 
MM.  Brassard,    eond.   1"rl.        1        Bondu  (0À),  comm.  3*  cl. 

Contrôleur-Comptable  : 
M.  Roger,  S*  cl Perte. 

1°  Lignes  non  concédées. 

CONTRÔLE  D'ÉTUDES.  —  Raccordement  de  la  ligne  dea  Moulineaux  avec 
lea  lignes  de  Paria  an  Mans  et  à  Versailles  (Rive  gauche). 

MM.  Dieulafoy  (0  $),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n.,  à  Paris. 
Ingénieur  ordin.  |  Bresse  4£,  1"  classe,  d.  n Paris 

à°  Lignes  concédées  à  la  Compagnie  de  l'Ouest. 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  du  Pont  de  l'Aima  à  Courbevoie  moins 
la  section  oomprise  entre  le  Pont  de  l'Aima  et  les  fortifications  (eootrte 
de  travaux). 

Dèp.  :  Sebu,  Sdue-tt-OUe. 

MM.  Dieulafoy  (0  #),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n.,  à  Paris. 

Ingénieur   ordin.    |  Bresse  #,  1*«  classe,  d.  n Paris. 

Caudueteur  : 
Laratte,  *•  cl.,  d.  u Pari». 

CONCUSSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Argenteuil  A  Mantes;  Dreux 
à  Maintenon  ;  Maintenon  à  Auneau  (contrôle  des  travaux  de  ■Qperstractsxe);  — 
même  ligne,,  section  d'Yermenonville  à  Auneau  (coutrôle  des  travaux  fin- 
frastructure)  ;  Epône  à  la  ligne  de  Paris  à  Granville  (contrôle  d'études  et  travaoïi. 

Dép.  :  Eure-et-Loir,  SeUe-et-Oise. 

MM.  Berthet*  (01)  (jjcM  A),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  rf.  n.,  à  Versailles, 

înftintûni.a  -_H,n     f  Equer,  2*  classe,  d.  n Paris. 

Ingénieurs  ordin.   (  ^^  (SiIyain);  #  clas8e>  d  n Versailks. 

Conducteurs  : 

Danne,  i^cl Versailles.  I  Riquier,  3*  cl.,  d.  n.    Lu  Queue-let- 

Veillié,  *•  cl.,  d.u Mantes.       | 

Commis  : 
Ronsard,  3*  cl.,  d.  n Paris. 
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COUCESSfOItS  DEFINITIVES.  —  Lignes  de:  Dieppe  au  Bavre;  Raccordement 
aies  gares  4e  Rouen ,  rire  gauche  (contrôle  de  travaux  d'infruUuUiae  et  de 
suaentrueieie). 

Bèp.  :  Sêi*e-lufêrieure. 

MM.  Léchais*  s£,  Ingénies*  ea  chef  de  S*  classe,  d.  n.,  a  Rose*. 

I  Dupont,  2*  classe,  d.  n Rouen. 
Garreu  *£,  in  classa,  «/.  » Dieppe. 
Gutllei,  3*  classe,  d.  n Fécaap. 

Csudsslssrs  .* 

Blot  (QIA),  pp"1,  a1,  a. **e#».    |  Barbey,  *•  cl.,  A  a fessa. 

Lelea,  î*  cl.,  An Fècmnp.  \  Uuel,      3*  cl.,  d.  m ftfcppt- 


OOMCBS810RS  DEFINITIVES.  —  Lignes  de  :  KTreux- Ville  à 

(études  et  travaux  dinfraetrerture,  contrôle  des  travaux  de  suparstiwotore);  —  Saint- 
Pierre  de  LouTiera  aux  Andelya  (contrôle  des  travaux  d'infrastructure  et  de 
superstructure). 

CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  de  Pont-Audemer  à  Port  Jérôme  et  au 
Havre  arec  embranchement  aur  Gaudebeo  (contrôle  des  études). 

Dt>.  ;  Eure,  Eure-et-Loir. 

MM.  Gordier  $*  (0  A),  Ingénieur  en  chef  de  i1*  classe,  d.  n.,  à  Évreux. 

i^im^M  A^i»    i  Maurice,  Cond.  pp*»,  f.f.fi*i.  ord.%  d.% Éweux. 

Ingénieurs  ordln.  }  Heinbert  (*MA),  Sous-Ingéaieur Pont-Aodcmer, 

Conducteurs  : 

Pillet,    !•  cL  i  s.  .  . .  Pont-Audemer.   I   Tbooin,  4*  cl.,  d.  n É freux. 

Tailiet,  S*  cl.,  d.  a.  .  .  .  Lu  Andelus.      | 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignée  de  :  Avranohee  A  Domfront  (contrôle 
des  travaux  de  snperstractare);  —  même  ligne,  section  de  Pontaubanlt  à  Virer 
(études  et  travaux  d'infrastructure);  —  même  ligne,  aectiona  d'Avranches  a 
Pontaubanlt  et  de  Virey  à  Domfront  (contrôle  des  travaux  d'infrastructure)  ;  — 
Fougères  à  Vire,  section  de  Mortain-le-Neufbourg  a  la  ligne  de  Paria  à 
OranTille  (étodes  et  travaux  d'infrastructure,  ronliôle  des  travaux  de  sapentractare);  — 
ligne,  aectiona  de  Fougères  à  Saint-Hilaire  et  de 

à  Mortain-le-Neufbourg  (contrôle  des  travaux  d'infrastructure). 


Dèp.  :  Cntoodos,  lUe-et-YiUinê,  Mouche,  Moueuuo,  Ors*. 
MM.  Du  Boys  $f,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.   à  Alençon. 

tMAA«iMM  AMiifi    S  Dwr*ine,  Cond.  pp->,  f.  f,  fing.  ordiu.,  d.  s. 

Ingénieurs  orain.  j  u  Conlc  (LiKîiea)|  3.  clasget  dm  n^ Majenne. 

Conducteurs  : 

Mignan,  pp*1,     d.  n.  A  franches.    |  Rocher,  i™cl.,  d.  ».  .  •  AUncon. 
Lourel,   i*ci.t  a*,  a.  AUncon.        \  Fouqué,  3*  cl.,  d.  n. .  .  Ifojeaas. 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Carentan  à  Carteret,  section  de 
Carentan  à  La  Haye-du-Puite  (contrôle  des  travaux  d'infrastructure  et  de  super- 
structure) ;  —  Coutanoea  à  Regnéville  (contrôla  d'études  et  travaux). 

Dèp.  :  Manche. 

MM.  Goulon  ^  (£  MA),  Ingénieur  en  chef  de  \n  disse,  <L  n., 

à  Cherbourg  (prov*). 

K,flin;ûllM  __j5_     (Tollet,  Cood.  pp'1.,  f.  f.  a"ing.  ord.,  d.  a Salnt-U. 

Ingénieurs  ordin.  |de  LarmmlU  ^EoŒlaV/,  i"  clisse,  d.  n Graniilk. 

Conducteurs  : 
Sanson  (Àd.-Tb.),  ppBl,  tf.  m.    Coûtantes .  j  Bernard  (B),  2'  cl.,  d.  s.  .  .    CaresJsi. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Ligne  de  Bealé  à  Guéméné  et  à  La  ChapeUe- 
sur-Erdre  (contrôle  des  travaux  d'infrastructure  et  de  superstructure). 

Dèp.  :  Loiré-Infèrieure. 

MM.  Lefort  (Edouard)  $t,  Ingénieur  en  chef  de  ln  classe,  d.  n.,  k  Nantes, 
Ingénieur  ordin.  |  Poisson,  1"  classe,  d.  n Angers. 

Conducteur  : 
Martin  (H.),  3*  ci,  d.  a Candi. 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Chftteaubriant  à  Ploèrmel;  La 
Brohinière  à  Dinan  (contrôle  des  travaux  d'infrastructure  et  de  superstructure). 

Dèp.  :  Côtes-du-Nord,  Ille-et-Vilaine,  Loire- Inférieure,  Morbihan. 

MM.  Rousseau  (Léon)$t  (0  A)(£MA),  Ingén.  en  chef  de  1"  cl.,  d.  n.,  à  Rennes. 
Ingénieur  ordin.  |  N Rennes. 

Conducteur  : 
Rigaud,  4*  cl Rennes. 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —   Ligne»  de  :   Caxhaix  à  Guingamp;  Gmn- 
-    gamp   à  Paimpol   (contrôle  dos  travaux  d'infrastructure  et  de  superstructure)  ;  - 
8aint-Méen  à  Loudéac  et  à  Garhaix  (contrôle  d'études  et  travaux). 

Dèp.  :  Côtes-du'Nord. 

MM.  Tbiébaut  £,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n.,  a  Saint-Brieuc. 

sk^«;AnM  a-ji»»   J  Cuillemoto  $s  i**  classe,  d.  n Saint-Brieue. 

lrgémeurs  ordin.   j  A(Jam  ^  ^U8_IûgénieaP>V  , Guiogump. 

Conducteurs  : 
Sébilleau,  2*  cl.,  d.  a.  .      Saint-Brieue.  |  Rault,  4*  cl 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —Lignes  de  :  Carhaix  &  Morlanc,  aveo  raccorde- 
ment sur  la  ligne  de  Paris  à  Brest  et  embranchement  sur  le  port  de 
Morlaix  ;  Carhaix  à  Rosporden  ;  Carhaix  à  Ghàteaulin  (contrôle  des  travanx 
d'infrastructure  et  de  superstructure). 

Dtp.  :  Fêmistère. 

MM.  Considère  (0  &),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n.,  à  Quimper. 

IPocard  Kenriler  (Georges),  3*  classe,  d,  n Morlaix. 
Duperrier,  3*  classe,  d,  n Quimper. 
Barrât,  Gond.  pp".  f.  f  tinf.  oriin.,  d.  n Ghàteaulin. 

Condueteun  : 
de  Goulhexre,  4*  cl.,  d.  s.    Quimper.      |      Le  Verre,  ppal.f  4,  n.   Morlaix. 
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§  5.  -  VOIES  FERRÉES  DES  QUAIS  DBS  PORTS  MARITIMES 


Port  de  Brest» 

Ingénieur  on  chai  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

du  Finistère. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  3*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  d« 
cb.  de  fer  de  l'Ouest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  do  port. 

Conducteur  : 
M.  Bourven,  t'«  cl.,  i.u Brest. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Brest. 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Brest. 


Port  de  Caen. 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

du  Calvados. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  2°  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  des  eh. 
de  fer  de  l'Ouest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

Conducteur  : 
M.  Quesnel,  i"  cl.,  d.n Caca. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

eu  résidence  à  Caen. 

POLICE. 

Les  Officier  et  Maîtres  de  port  de  Caen. 
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Port  de  Cberbows. 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service   maritime  du  département 

de  la  Manche. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  2*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  des 
ch.  de  fer  de  l'Ouest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Cherbourg. 

POLICE. 

Les  Officier  et  Maître  de  port  de  Cherbourg. 


Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  de  la  2*  section  du  service  maritime 

du  département  de  la  Seine-Inférieure. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  2*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  des 
ch.  de  fer  de  l'Ouest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

Conducteur  : 
M.  Huet,  3*  cl.,  à.  % Dieppe, 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  a  Dieppe. 

POUCE. 

Les  Officier  et  Maîtres  de  port  de  Dieppe. 
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Port  cto  Fécomp. 

Ingénieur  an  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  de  la  1"  section  du  service  maritime 
du  département  de  la  Seine-Inférieure. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  2*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  des 
en.  de  fer  de  l'Ouest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

Conducteur  s 
M.  Lelen,  S"  cl.,  d.n Fécamp. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Yvetot. 

POLICE. 

Les  Maîtres  de  port  de  Fécamp. 


Port  do  Granville* 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  la  Manche. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  3*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  des 
ch.  de  fer  de  l'Ouest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port 

Conducteur  t 
M.  Dumonchel,  3*  cl.,  d.n Granville. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Granville. 

•    POLICE. 

Les  Officier  et  Maître  de  port  de  Granville. 
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Port  cln  Havrei 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  de  la  2*  section  du  service  maritime 
du  département  de  la  Seine-Inférieure. 

CONTRÔLE   COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  2"  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  des 
en.  de  fer  de  l'Ouest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

MM.  Collot,  Ingénieur  ordin.  de  3a  classe  (P.  et  Ch.),  d.  n.    Le  Havre. 

Conducteur  t 
Dollct,  3*  cl.,  d.  n Le  Barre. 

SURVEILLANCE   COMMERCIALE. 

Les   Commissaires  de  surveillance  administrative  des   chemins  de  fer 

en  résidence  au  Havre. 

■ 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  du  Havre. 


Port  de  Honneur* 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

du  Calvados. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  2*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  des 
eh.  de  fer  de  l'Ouest. 

CONTRÔLE   TECHNIQUE. 

i 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

■  ■  .  • 

Conducteur  : 
M.  Motte  (Achille),  4*  cl.,  d.  n.    Honneur. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

«  *  # 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Pont-l'Évêque.' 

police.. 
Les  Officier  et  Maîtres  de.  port  de  Honneur. 


174  PERSONNEL   DES   MINES. 


Ingénieur  en  cbef  dm  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  sertice  maritime  dm  département 

du  Calvados. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  2*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  te 
en.  de  fer  de  l'Ouest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  et  le  Conducteur  des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  au  service  du  port. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Bayeux. 

POLICE. 

Le  Maître  de  port  (Plsigny. 


Portdn  Liéjrué* 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

des  Côtes-du-Nord. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  3*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  des 
ch.  de  fer  de  l'Ouest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  et  le  Conducteur  des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  au  service  du  port. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Saint-Brieuc. 

POLICE. 

Le  Maître  de  port  de  Saint-Brieuc. 


r 
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de  Patf  aupol* 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

des  Côtes- du- Nord. 

CONTROLE  COMMERCIAL. 

L'inspecteur  de  la  3*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  des 
eh.  de  fer  de  l'Ouest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  chargé  de  l'arrondissement  unique   dn   service   maritime 

du  département  des  Côtes-du-Nord. 
Le  Conducteur  chargé  de  la  subdivision  de  Paimpol. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  ch,  de  fer  en  résidence   a 

Saint-Brieuc. 

POLICE. 

Le  Maître  de  port  de  Paimpol. 


Port)  de  Pont-Atidestter* 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  ordinaire  du  département  do  l'Eure. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  S*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  des 
ch.  de  fer  de  l'Ouest 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  chargé  de  l'arrondissement  de  l'Ouest  du  service  ordinaire 

du  département  de  l'Eure. 

Cêndueteur  : 
M.  Pillet,  *•  cl,  i.% Pont-Aadeaer. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  a  Elbeuf. 

POLICE. 

Le  Syndic  des  gens  de  mer  chargé  des  fonctions  de  Maître  de  port 

de  Pont-Audemer. 
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Port  «le  Pontrieux* 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

des  Côles-du-Nord. 

CONTRÔLE     COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  3*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  des 
en.  de  fer  de  l'Ouest. 

CONTRÔLE    TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Pouts  et  Chaussées,  chargé  de  l'arrondissement  unique 
du  service  maritime  du  département  des  Côtes-du-Nord. 
Le  Conducteur  ou  Agent  voyer  chargé  de  la  subdivision  de  Pontrieux. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  a  Saint-Brieuc. 

POLICE. 

Le  Maître  de  nort  de  Pontrieux. 


Port  de  Redon. 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  la  Loire-Inférieure. 

[CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  3*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  de* 
ch.  de  fer  de  l'Ouest. 

CONTRÔLE   TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

Conducteur  : 
N..., :.....    Redon. 


■     » 


SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Les  Commissaires  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Rennes. 

POLICE. 

Le  Maître  de  port  de  Redon. 


i 
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Port  de  Rohm  (rive 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  de  la  4*  section  de  la  navigation, 

de  la  Seine. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  2*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  des 
ch.  de  fer  de  l'Ouesr 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  chargé  de  l'arrondissement  unique  du  service  de  la  navigation 

de  la  Seine,  V  section. 

Conducteur*  i 
MM.  Lelong  (A..),  pp*1.,  d.n.    Rouan,  j  Porches  (£.}*  pp'1,  d.  m.    Rouen. 

SURVEILLANCE   COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer  de  Rouen 

(rive  gauche). 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Rouen. 


Port  de  S*tat-M*lo-SeJiit>ServAii. 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

d'ille-et-Vilaine. 

CONTRÔLE   COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  3*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  des 
ch.  de  fer  de  l'Ouest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  ponts  et  chaussées  attaché  au  service  du  port 

Conducteur  t 
M.  Mi  igné,  pp*1,  d.n Saint-Servin. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  a  Saint-Malo. 

POLICE. 

Les  Officier  et  Mattres  de  port  de  SainL-Malo-Saint-Servan. 


Décrets,  1897  13 
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Port  4to  Trowllle. 

i 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

du  Calvados. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  2*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  des 
ch.  de  fer  de  l'Ouest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  da  port. 

Condnttsart 
M.  Motte,  pp*1,  d.n Trou  ville. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  a  Pont-1'Évèque. 

POLICE. 

Les  Officier  et  Maître  de  port  de  Trouville. 
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Y.  —  LIGNES  COMPRISES  DANS  LE  RÉSEAU  DE  LEST. 


M.  KELLER  (0*),  Inspecteur  général  de  2*  classe  des  Mines, 

DIRECTEUR  DU  CONTROLE,   À  PARIS. 

Bureau  de  la  Direction. 
MM. 


Pelilftls, 
N..., 


[.  Gaionnet,cond.ppal. 

Hardy,       id.    iracl. 

Archives  centrales  :  M.  Fleury,  cond.  pp*1. 


comm.  V  cl. 
id. 


§  1.  -  CONTROLS  DE  LA  VOIE  ET  DES  BATIMENTO. 

M.  Meugy  #,  Ingénieur  en  chef  de  i"  classe  des  Ponts  et  Chaussées,  à  Paris. 


Bureau  de  ringènieur  en  chef. 


MM.  Leroy,  cond.    pp*1.  I        Papot, 

DanUrap,  id.      4a  cl.        I         N..., 


comm.  3*  el. 
id. 


1"  Arrondissement. 

.  Humbert  (Georges)  #  (tt  A),  Ing. ord. 
i"  cl.  (P.  et  Ch.},  d.  *.,  4  Paris. 


Dsbores,       cond.  ppal Péris. 

Boudin,         id.    1'  cl Rems. 

Cooillard,        id.    S*  cl Paris. 

Adam,            id.    4*  cl.,   d.  ».  .  .  .      id. 
Duquenne,  comm.  3*  cl id' 


2*  Arrondissement. 

MM.  Hémardinquer  #  OfcMA),  Ing.  ordin. 
I*  el.  (P.  et  Ch.),  d.  m.,  à  Nancy. 


Boquel,  cond.  pp*1 Nancy. 

de  Gironconrt,    id.    ppal id. 

Macaire  (Aag.),  id.    ppal id. 

Macaire  (Aif.),  comm.  3*  cl id. 


3*  Arrondissement. 
MM.  Massât  #,  Ing.  ord.   ln  cl.  (P.  et  Ch.),  i  Troyes. 

JaeqafQo4,coad.ppal Trêves* 

Laa,           id.    ppa id. 

Florentin,  id.    l"cl id. 

Simon  (J.)(    comm.  !•  cl.  .  .  .  .  .  id. 


Contrôleurs-Comptables  : 


MM.  Hngot.  1"  cl Paris. 

Godard,  3*  cl id. 


Colin.  3*  cl Nancy. 

Bourdeilie,  3'  cl Troyes. 
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§  2.  -  CONTROLE  DE  L'EXPLOITATION  TECHNIQUE. 

M.  Ni  voit  #  (0  À),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe  des  Mines,  d.  n.,  i  Paris, 

Bureau  de  V  Ingénieur  en  chef. 

MM.  D'Ivanoff,  cond.  pp*1.         I        Dufonr,   comm.  ln  cU 
Véron,  id.    4*  cl.        ) 


1"  ArrondUtement. 

.  Lorieux  (Edmond),  log.  ord.  de  3"  cl. 
(P.etCh.),  à  Paru. 


Labeyrie  *,      contr  (Mines),  pp*1 .  Paris. 
GoelXJ.),            id.    Mines),  !'•  ri.      id. 
Watrin,               id.    Mines),  pp'1.   Uèzières. 
Dumas,                Id.   (Mines),  4»  c\.' Reims. 
Cobus,  comm.  3*  cl Pari*. 


2"  Arrondissement. 

MM.  Villain,  Inc.  ord.  de  2*  cl.  (Minas), 
à  Nancy. 

Foucault,   contr.  (Mines),  pp*1.  Mhièrti. 

Merniillod,    id.    (Mines),  pp*1.  Bêr-k-ÙK. 

Pierron,       id.    (Mines),  pp*1.  Noms. 

Croisille,      id.    (Mines),  lr'cl.  1*9*1. 

Pierrat,        id.    (Mines),  1"  cl.  EshsL 

Baum,  ccmm.  t*  cl notes- 


3*  ArrondisBameiit. 

MM.  Lebrun,  Ing.  ord.  de  3*  cl.  (Mines),  à  Vesoul. 

Boyrues,     cond.  pp*1 Cnammoutm 

Chalot,       contr.  (Mines],  pp*1 Vesoul. 

Préchey,  id.    (Mines],  pp»1  ....  Ckaumout. 

Marchai,  id.    (Mines),  2*  cl.  .  .  .  Troues. 

Futin,  id.    (Mines),  4*  cl    ...  YesouU 

Beutot,      comm.  2*  cl id. 

Contrôleurs-Comptables  • 

MM.  Lambert,  3*  ri Paris.         I  .      Leininger,  3e  ri.  .  .  . 

Hospital,  3*  cl id.  \ 

Contrôleur  du  travail  : 
M.  Bodemer,  3*  cl Paris. 
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3.  -  CONTROLE  DE  L'EXPLOITATION  COMMERCIALE 

M.  Zerling  s& ,  Contrôleur  général,  a  Paris. 

BwrtÊt*  dm  OaJrflmr  $tnèr*l. 
M.  Chaudron,  comm,  1*  cl. 


I™  Circscfipth*. 
^  u. 

«•  M. 


MM.  Marcel,  Inspecteur  principal Paris. 

de  Bizemont,  Inspecteur  particulier  de  1*  classe,      id. 

de  Beanrepaire  #,  id.  décelasse.    Nancy. 


Contrôleur- Cmptable  t 
M.  Lemoinc  (A.),  »•  fl Porte. 


SURVEILLANCE  ADMINISTRATIVE. 


Commissaires  : 


delaLonde,  i"c! ) 

Sentier*,  2*  cl [ 

Aoberon,  4*  cl ' 

t»ry  *.  ITcJ i 

Tarera,  V  cl I 

Moriset  f ,  f  el 

Martin  (Jean),  V  cl.  .  .  .  . 

Bndeaa,  4"  cl » 

Soibert,  4"  cl » 

Jeannot,  4*  el 

Divin  &,  4*  el 

Driesbacb,  3*  cl 

Remy.  in  cl 

Fourrier,  4*  cl 

Dncbène,  3*  el 

lièrin,  !■•  el 

Barbier,  4»  cl 

Dnéme,  !•  el.  , 

Butor  »,  1™  ci \ 

Boae  #,  f  cl / 


Paris-Set. 

fais-Bastille. 

Cbatean-Tbierry 
Epernay. 

Reims. 

Cbarlerille. 

Sedan. 

Longnyon. 

CbàTons. 

Verdun. 

Conflans-Jarny. 

Esteroay. 

Vitry-le-Frinç,ois 

Bar-U-Doe. 

Nancy. 


Aljçan,  t"  cl. .  .  . 
Arragon,  3a  el.  .  . 
Masnre,  2*  cl.  .  . 
Borlet,  3*  cl.  •  . 
Planté,  4*  cl.  .  .  . 
Simon  #,  2*  el.  . 
Prodhomme  e£,  3* 
Hnrel  *  §,  2*  cl. 
Gérardui,  4*  cl.  . 
Loureoard,  1M  cl. 
Ragois,4"cl. .  .  . 
Lebcenf,  1N  el.  .  . 
Masson,  2"  cl. .  .  . 
Romain,  3*  cl.  .  . 
Benry  #.  3«  cl. .  . 
Ballas,  3*  el.  .  .  . 
Rossât  *,  4»  cl.  . 
Cnsin  *  f,  2*  cl. 
Desenclos,  4a  cl..  . 
Maldidier  *,  4«  cl 


e). 


LunériUe. 
|  St-Disier. 

Nenfebateau. 

Contrexéville. 
MireconrL 

Épinal. 

Aillevillers. 
Greti. 
Nogent-s.-  Seine. 

Troyes. 

tibaumont. 

Lan  grès. 

Vesoal. 

Belfort. 

Bar-sar-Seine. 

ôray. 
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§  4.  -    INSPECTION  ET    CONTROLE   DES    ETUDES  ET  TRAVAUX 

DES  LIGNES  NOUVELLES. 

M.   Ghâtel  #,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe  des  Ponts  et  Chaussées,  à  Parts, 

Adjoint  au  Directeur» 

Bureau  de  t  Ingénieur  en  chef. 
M.  Thomas,  cond.  2*  cl. 

Contrôleur-Comptable  : 
N Paris. 

1°  Lignes  non  concédées. 

Ligne  de  Contrexéville  à  Ghâtenois  (contrôle  d'étude*). 

Dé/,  s  VoSftS. 

MM.  Barbet  (Léandre)  $f,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  a  ÉplaiL 
Ingénieur  ordin.  |  Hausser  #,  Sons-Ingénieur,  d.  s. Épinal. 

2*  Lignes  concédées  à  la  Compagnie  de  l'Est. 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  de  Saint-Florentin  à  Troyes  (contrite  dt 
trayauz  d'infrastructure  et  de  superstructure). 

bèp.  :  Auto,  Yonne. 
MM.  Gallon  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  à  Auxerre. 

Ingénieur  ordin.  |  Mussat  #,  ln  classe,  d.  n Troyes. 

Commis  : 
Rat,  4*  cl Troyes. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Annentiéres  à  Basoches  arec 
raccordement  vers  Coincy  et  vers  Braisne  (section  de  la  ligne  de  Chiteau-Thierrj 
i  Laon);  Trilport  à  la  Ferté-Milon  (contrôle  des  travaux  d'infrastructure  et  éi 
superstructure). 

Dèp.  :  Aisne,  Oise,  Seine-et-Marne. 

MM.  Bourguin  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  à  Reims. 

i«„z«îrm~,  A^.*«    I  Trouvelot,  3-  classe,  d.  n Soissoas. 

Ingénieurs  ordin.  (  Bienvaux/2.  classe;d.  n ;    g^ 

Conducteurs  : 

Hutin,  S*  cl.,  d.  n Soissons.  I  Lantenois,  4*  cl.,  d.  s Ràms. 

\  Lefort,       *•  cl ,  rf.  » Sentis. 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Brie-Comte-Robert  à  Verneuii; 
Verneuil  à  Maries;  Raccordement  dans  la  direction  de  Boissy-St-Légerv 
entre  la  ligne  de  Paris  à  Brie-Comte-Robert  et  celle  de  grande  Ceinture 
autour  de  Paris  (contrôle  des  traviui  d'infrastructure  et  de  superstructure)  ;  Provins 
à  Esternay  ;  Ligne  dTEably  à  Goulommiers,  section  dlSsbly  à  Créoy 
(contrôle  d'études  et  travaux), 

Dèp  :  Seine,  Setue-el-Meme. 

MM.  Mancel  $t  (0  A),  Ingénieur  en  chef  de  1™  classe,  d.  n,,  a  Melun. 

...  ,.      I  MonUrou,  lr*  elasse,  d.  n Provins. 

Ingénieurs  ordin.  j  Araaud  (jean))  3,  cUsse)  dn Coulommiers. 

Conducteurs  : 

Houdry,  ppB|,  d.  n Provint.  I  Gatel,  3*  cl.,  d.  s .   Coulowmiers. 

Bazin,  i"  cl.,  d.  n Melun.    \ 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Vitry-le-François  à  Lérou ville; 
Brienne  à  Sorcy  (contrôle  des  travaux  d'infrastructure  et  de  superstructure). 

Dèp.:  Même,  Haute-Marne,  Menée, 

MM.  Kûss (Charles)  jfe  (0A),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  a  Bar-le-Duc. 
Ingénieur  ordin.  |  N • • Bar-le-Duc. 

Conducteurs  : 


Broquette,  ppal,  d.  n Bar-le-Duc. 

Lemoine,  pp»1,  é.  n id. 

Lepage  (Am.),  pp»1,  d.  n id. 

Person,  pp*1 id. 


Menu,  i*  cl Bar-le-Duc 

Jeanty,  S*  cl id. 

Thouvenot,  4*  cl «  •  .  •  id. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Neufchateau  à  Barisey-la-Côte ; 
Toul  à  Nancy  par  Pont-Saint- Vincent  (contrôle  des  travaux  d'infrastructure  et 
de  superstructure;. 

Dèp.  :  Meurthe-et-Moselle,  Vosges. 

MM.  Thoux  ^,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n.,  à  Nancy. 

i„„4„;^.a   *«i:-    I  Imbeaux  (4  M  A),  2*  classe,  d,  n În-««« 

Ingénieurs  ordin.  {  Hémardinquer  ^  (  *  M  A),  1"  classe,  d.  n \*nt*- 

Conducteurs  : 
Collet,  pp*1,  d,n Nancy.     |   Eternack,  i"  cl Nancf, 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Jussey  à  Gray;  Gerbéviller  à 
Bruyères  (contrôle  des  travaiii  d'infrastructure  et  de  superstructure). 

Dèp.  :  Boule-Saûne,  Vosges» 

MM.  Barbet  (Léandre)  4$,  Ingénieur  en  chef  de  S*  classe,  d.  n.,  à  Épinal. 

Ingénieurs  ordin.  (  ?""**  */jnft T}ï*i?  ?!"•/•?•'  W,V  '  YJ  '\  ÉpînaL 
6  viuiu.  |  neyn(jers  ^q  Aj  (jjtMA),  Gond.  w*\f.f.  iïmt.ord.id.n.  J      F 

Conducteur  : 
Kansuy  (A.),  !«•  cl Êpinal. 
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CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  de  Liart  à  Mésiéres  (S*  section  de  liïgie  4e 
Laon  à  Méuères)  (contrite  d'étades). 

Dêp.  :  Ardenxa. 

MM.  Rigaax  afe,  Ingénieur  en  chef  de  lra  classe,  rf.n.,k  CharieriUe. 

Ingénieur  ordin.  |  Claise,  2e  classe,  d.  n Ouricrilfe. 

Conducteurs  : 

* 

Sebroit,  pp*1,  i.n CUrtoUU.  |   Fério,  *•  cl.,  rf.  n Uhikm. 
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VI.  —  LIGNES  COMPRISES  DANS  LE  RÉSEAU  D'ORLÉANS. 


M.  LEFEBVRB  (René)*,  Inspecteur  général  de  2*  classe  des  Ponts 

et  Chaussées, 

DIRKCTKUm  DU  CONTRÔLE,  À  PARIS. 


Bureau  de  la  Direction  : 


MM.  Henry  (L.),eopd.  pp'1. 
Villaamé,  id.  pp*1. 
Cigogne,       id.    4*  cl. 


Endrès.  comm.  pp"1. 
Musoaiier,  id.  pp*1. 
Varlet,  id.     pp-1. 


§  1.  —  CONTROLE  DE  LA  VOIE  ET  DES  BATIMENTS. 


M.  d'Ussel  #,  Ingénieur  en  chef  de  !■•  classe  des  Ponts  et  Chaussées,  h  Paris. 


Bnregu  de  f  Ingénieur  m  chef. 


MM.  Rigand,  eond.  pp»'. 
N...,         id. 


1"  Arrondissement. 

MM.  Rousseau  (Henri),  ing.  ord.  in  cl. 
(P.  et  Ch.),  d.  a.,  a  Paru. 

BoiramJer$,  eond.  pp*1 Paria. 

Bellanger,        id.    ï-  cl id. 

Foorrade.comm.  2"  cl id. 

Bouatan,      id.     a*  cl. id. 

3*  Arrondissement. 

MM.  Cheguillaume,  In*,  ord.  i"  cl.  (P.  et  Ch.), 
d.  a.,  à  Nantes. 


Petit  (P.),     eond.  pp*1.  d.n 

Renard,  id.    3*  cf.,  a*.  ».  .     . 

Mnnire,  id.    4*  cl.,  d.  s.  .  .  . 

Lebealey,    comm.  3*  eL.  a*,  a.  .  .  . 
Pelé,  id.     3*  cl.,  d.  s.  .  .  . 


An$erë. 

Nantis, 
id. 
id. 
id. 


Renard,  comm.  2*  cl. 
Bourel,  id.  3*  cl. 
Gauthier,  id.  3*  cl. 
Regouby,    id.    3*  cl. 

2*  Arrondissement. 

MM.  Prince,  Ing.  ord.  3*  cl.  (P.etCh.),  d.n., 

à  Tours. 

Kerbrat,eond.  i"cl Têutê. 

Dotât,      id.    2*  cl.,  d.n PoUien. 

Rincé,      id.    V  cl ,  d .  s Tourt. 

Simon,     id.    2*  cl.,  d.  n.     .      .  .       id. 


Richird,  id.    3*  ri.,  d.  ».  . 


id. 


Roguet,  comm.  pp*1 id. 

Manceau,    id.    z*  cl M. 

4*  Arrondissement. 

MM.  Nouailhac,  Ing.  ord.  l"cl.  (P.etCh,), 
d.  s.,  à  Périgueax. 


eond.  pp*1 Pèrlfneux. 

id.    pp*1 Guérei. 


Brnnet, 

Dnron, 

Martin  (Jean),    id.    pp*1,  d.  s.  .  ÂnfmUime. 

Roosier,  id.    lrael Umùfei. 

Dorât,  id.    2*  cl.,  d.  s.  Poitlert 

Chaeseoil,  comm.  4*  cl Pèrifncnx. 

N...,  id id. 
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CONTROLE  HE  LA  VOIE  ET  DES  BATIMENTS  {su Ut). 


ent. 


5*  Arrondi 


MM.  Bernis,  Ing.  ord.  «•  cl.  (P.  et  Ch.),  d.  «., 
à  Bordeaux. 


Mtrtin (Jean),cond. pp»1,  d.n.  .  . 
Bernatet,  id.  i'^ol.,  tf.n.  . 
Landelle,  id.  2*  cl.,  d.  m.  . 
Jau,  id.  3*  cl.,  d.  ».  . 
▲ntecband,  comm.  4*  cl 


Angoulim. 
Bordeaux, 

id. 

id. 


6*  Arrondissement. 

MM.  Le  Cornée  &,  Ing.  ord.  1"  cl.  (P.  et  Ou), 
à  Touloase. 

Colombie»,  rond.  ppu AOL 

Caillié,         id.    !•  d 

Lagenea,   comm.  t"  cl 

Musset,        id.     V  cl id. 


7*  Arrondissement. 
MM.  Tarera  #,  Ing.  ord.  i"  cl*  (P.  et  Ch.),  d»  «.,  à  ClermoDt-Ferrand. 

Duron,     cond.  pp*1,  d.  n Guèrtt. 

Picaua,      id.    pp'1 Mmtluem. 

Gaillard,     id.    1"  cl CUnuout-Ferrumd. 

Clayette,  comm.  V  cl id. 


Contrôleurs-Comptables  : 


MM.  Carré,  3*  cl Paria. 

FraocoiK,  S*  cl.,  d.  ;  id. 

Raynaad .  3*  cl.,  d.  ».  Tours. 

Relier,  3«  cl.,  d.  ».  •  Nantes. 


Dutour.  3«  cL  .  .  Pèriaueui. 

Liste,  3*  cl.,  d.  s.  Bordeaux, 

Bernard  (A.),  3*  ol.  Timknue. 

Peignes,  3*  cl.  .  .  Clemout-ferraud. 
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§  8.  -  CONTROLS  DE  L'EXPLOITATION  TECHNIQUE. 

M.  Perrin  (Raoul)  #  OU  A),  Ingénieur  en  chef  de  lr*  classe  des  Mines. 

k  Paris.  » 


Bureau  de  tlnaenieur  en  chef» 


MM.  Mary,  coud.  pp»1. 
Jongla,  id.    lra  cl. 

1"  Arrondissement. 

MM.  Chesneau  $ ,  ïng.  en  chef,  «•  cl.,  d.  ». 
(provit.)  (Mines),  à  Puis. 

Bertrand,  eontr.  (Mines),  pp-1. .  .  .    Paris. 
Hamon(0A),id.  (Mines),  i"cM.«.    Orienté. 
Ménard,  eomm.  t*  cl.  . id. 


Lauricesqae,  comm.  pp*'. 
Paraiseox,         id.    ï*  cl. 

2*  Arrondissement. 

MM.  Seligmann-Lui,  Ing.  ord.  r*  cl.  (Mines), 
d.  s.,  à  Tours, 

Clavel,      contr.  (Mines),  pp*1,  d.n.  Tottrê. 

Kavaodet(P.),id.   (Mines),  2«  cl.,  d.«.  Poitiers. 

Fouré,         id.   (Mines),  ♦•  cl .,*J,  ».  Tours. 

Viette,  eomm.  3*  cl.,  d.n id. 


3"  Arrondissement. 

MM.  Rivet,  Ing.  ord.  3*  el.  (Mines), 
d.  s.,  à  Mantes. 

Oalard,  cond.  2*  cl.,  d.  n Nantes. 

Terrien,  contr.  (Mines),  4*  cl.,  d.  ».        id, 
Fromentin,  eomm.  lr*cl id. 


4*  Arrondissement. 

MM,  Nadal,  In&  ord.  2«  el.  (Mines), 
à  Bourges. 

Drat,  contr.  (Mines),  4*  el Bourges. 

Robert,  comm.  3*  cl «...        iâ. 


V  Arrondissement. 

MM.  Nonailhac,  Ing.  ord.  in  cl.  (P.  et  Gh.), 
d.  fi.,  a  Périgneox. 

Simon  (A.)v  cond.  lr*el Limoeee. 

Bazin,    eontr.  (Mines),  t*  cl.  .  .       id. 

Jacçuin,  eontr.  (Mines),  i1^  cl.  .  PèHgueux. 

Lespinasse,  comm.  3*  cl id. 


6*  Arrondissement. 

MM.  Jouguet,  Ing.  ord.  3*  cl.  (Mines),  d.  n., 
a  Bordeaux. 

Yollot,  contr.  (Mines),  pp*1.  d  n.    Angoulëme. 
Larmanou,id.  (Mines),3*el.,4.s.    Bordeaux. 


Dopuj,  eomm.  t"  cl. 


id. 


7e  Arrondissement. 

MM.  Cal  taux,  In*,  ord.  3*  cl.  (Mines), 
à  Toulouse. 

Brossette,  eontr.    (Mines),  pp'1 .  Toulouse. 

Abadie»        id.     (Mines),  2*  cl.  Decoteville 

Teyssonnières,  id.  (Mines),  4*  cl.  Cokors. 

DeiUes,   comm.  3*  cl Toulouse. 


8*  Arrondissement. 

M.  Colin  de  Verdière,  Tng.  ord.  3*cl.(Mines), 
à  Moulins. 

Varin,  eontr.  (Mines),  i"cl.  .  Moulins. 

Pommier,        id.    (Mines),  3a  cl.  .  Clernumt- 

Ferrrond. 
Vandernotte,   id.    (Mines1;.  4*  cl.  .  Mouline, 
Ravaudet  (E.),  comm.  2*  cl id. 


Contrôleurs-Comptables  : 

MM.  Canal,  3*  cl Parie. 

Fnlcrand,  3«  cl id. 

PeUtjeao,  3*  cl.,  d.  n. ,    Tours. 


Gnillet,  3*  cl.,  d.  n.  .    Vantes. 
Moync,  3*  cl  .  d.  a.  .    Bordeaux. 
Papaii,  3»  cl Toulouse. 


Contrôleurs  du  travail  : 
MM.  Duvornay,  3*  cl Paris.    |   Féneron,  3*  cl Pèriaueux. 
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3.  -  CONTROLE  DE  L'EXPLOITATION  COMMERCIALE. 
M.  de  la  Borde,  Contrôleur  générai,  à  Paris. 


{tarera  dm  CsmtrûUsr  sènénl. 
MM.  Larerrière,  eomm.  V  cl.        |        Bonbonne,  coaim.  2"  d. 


lra  CirccmêcriptUm 
V  Ut. 

3»  id. 

4*  M. 


MM.   Bicheron,  Inspecteur  principil. Fuis. 

Leboucq,  Inspecteur  particulier  de  2* classe,  id. 

N...  id.  Orisus. 

Pujol  #t  id.  déifiasse.  Boréaux. 


ContrôUur-ComptëbU 
M.  Reyrel,  3*  cl 


Paris. 


SORVKILLANCR  ADMINISTRATIVE. 


Commissaires  ; 


Gauiard  *,  f  cl 

de  Bonne,  2*  cl 

N 

Roux-Fouillet  #,  2«  cl.  .  . 

Tribouiet,  lr«cl 

Coppé  *,  f  cl.     

Bonnard,  4*  cl.,  an.... 
Noirjean,  $t  9*  3*  c,-« <*•  *• 
Salomon,  4*  cl.,  d.  n.  .  .  . 
Jonffrey  #,  3*  cl.,  4.  n.  .  . 
Oranger  *,  3"  cl.,  d.  a.  .  . 

LaireJfsVcl 

Dobuc,  4«  cl 

Bel  #,  4«  cl 

Latapie  *,  2*e» 

Mossler,  3*  cl. .....  . 

Amooroux,  3*  cl 

Pierre  ^Adrien).  4»  cl.  .  .  . 

Dupuy  (Léon),  2*  cl 

Dnpuy  (Alex.) ,  iMcl.  .  .  . 

Escalop,  t*  cl.  .  . 

Couat*,  4»cl 

Michel,  2«cl 

Echaridre,  4*  cl» 

Lebas  de  Laeonr,  1*"  cl.  .  . 

Ranger,  4*  el 

de  Matha,  **•  cl 

Trouplio,  4"  cl.,  d.  a. .  .  . 
dira  *,  !•  cl.,  4.  il  .  .  .  . 
Basset,  1"  cL.  d.  m.  .  .  . 
Gardot  #,  3*  cl.,  d.  ». .  .  . 


I  Paris-Orléans. 

laris-Irry. 

Paris-Sceaux. 
Jutïsj. 

Orléans. 

Blois. 

Vendôme, 

|  Yierxon. 

Bourges. 

Gbiteaoronx. 

Saint-Amand. 

|  Montluçou. 

Gannat. 
Guéret. 

I  Limoges. 
Tours. 

Poitiers. 

Albi. 

Chitean-da-Loir. 

Saumur. 

I  Angers-St-Laud. 


Chevilley,  1*  cl.,  d.  m.  .  .  .  1 

Laïeck,  3"  cl.,  a*,  s \ 

Aodigier  *£,  2*  cl 

Lévéque  (E.)  *,  3«  el.  .  .  . 

Poret,  1"  cl 

Mittre,  4*  cL 

Deols*,  lNcl 

Brudieux.  3*  cl.,  d.  n.  .  .  . 

Maurin,  v  el.,  d.% J 

Grand-Didier  «,lrt  cl.,  a*.a.  ) 

Peltrixot  «  f  »  3*  el 

Sir,  2«  cl 

Gouétu,  i"  cl .  .  .  i 

Danre,  !••  cl j 

Thouverex,  2*  cl ' 

Michelon,  2*  cl 

Roussel  #,  V  cl I 

Denraux  jfs  3«  cl J 

Chalnt,  I"  el i 

Chort,  2*  cl « 

P»  no  tue,  2*  el ) 

Lambœnf  #,  3*  cl | 

Vergei-Basterreix,  4*  el.  .  . 
Bertrand  (J.)  *>,  i"  el.  .  . 

Aymé*,  ** cl I 

Clôt,  V  el \ 

Palayret,  4*  cl 

Ricardie  #  f ,  i1»  cl.  .  .  - 

Traînes,!"  cl 

Defond  #,  4«  cl 


Nantes. 

Saint-Nantie. 

Redon. 

Tannes. 

Lorient. 

Quimper. 

Rnffec. 

Anajoultme. 

Bergerac. 
Liboaroe. 

Bordeaax. 

Royat. 
Brive. 

Périgatux. 

Cahots. 

Murât. 
Aurillac. 

Capdenac 

Rodes. 
Montaabaa. 

TJssel. 
La  Blanc 
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§   4.  -  INSPECTION  ET  CONTROLE  DES  ETUDES  ET  TRAVAUX 

DES  LIGNES  NOUVELLES. 

M.  Pasqueau  $*  (0  À),  Ingénieur  en  chef  de  1**  classe  des  Ponts  et  Chaussées, 

à  Paris,  Adjoint  au  Directeur, 

Bureau  de  Plugenieur  en  chef. 
MM.  Delhôtel,  coud.  4*  cl.         |         Thiéry,  coram.  2«  cl. 

Contrôleur-Comptable  : 
M.  Burg,  3*  e! Parit. 

1°  Lignes  concédées  à  la  Compagnie  de  Paris  à  Orléans. 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  d'Anneau  à  Étampes  (études  et  travaux  d'in- 
frastructure, contrôle  des  travaux  de  superstructure). 

CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  de  Limours  à  Dourdan  (études). 

Dèp.  :  Eure-et-Loir,  Seine-ttrOUe. 

MM.Berthet$r({)l)()$cMA),  Ingénieur  en  chef  de  2"  classe,  d.  n.,  à  Versailles. 

Ingénieur  ordin.    |  Regimbeau  #,  lra  classe,  d,  n Paris. 

Conducteurs  : 
Danne,  lr#cl.,  â\n. .  .  .  ;  .  Versailles.   |   Jouvion,  îê  cl Êtampet. 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Bourges  a  Gien  (études  et  travaux, 
et  contrôle  des  travaux  de  superstructure);  —  Argent  a  Beaune-la-Rolande  (études 
et  travaux  d'infrastructure  et  de  superstructure);  —  Bourges  à  Gosne  (études  et  travaux 
d'infrastructure,  contrôle  des  travaui  de  superstructure). 

Dép.  :  Cher,  Loiret,  Nièore,  Yonne. 

MM.  Gallon  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  à  Auxerre. 

t— x.iA..M  A,^:«    )  Couvreux  2e  classe,  d.  n Auxerre. 

Ingénieurs  ordin.   j  Yicaire  {M^  3.  clafg^  dn Nevers< 


Boivio,  pp",  d.  n.  .  Auxerre. 
Mégrot,  pp'1.  Corne. 

Raimbault  *,  pp*1.  Gien. 


Conducteurs  : 

Renard,         pp'1.  .  Bourges. 
Sanglé,  ppaL.  .  St-Satur. 

Gaulon,        i «"•  c  1 .  .  Au rerre. 

Commis  : 


Montarron,     4'  cl.  fievers. 
Morisot,  4e  cl.  StSalur. 

Passeleau(F.),4«  cl.  Nevers. 


Renvoisé,        pp»1.  A uxerre.    I Mercier,  3«  cl.  Nevers.     iLeu,  *•  cl.  Auxerre- 

GabrieUe,3«cl.,d.ji.       Id.       |  Fou  chère,       4'  cl.  Auxerre.    \ 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  BloU  A  Romorantin  (liqaiastioa 
d'entreprises);  —  Issoudun  à  Saint-Florent  (études  et  travaux  d'infrastructure,  eeabtit 
des  travanx  de  superstructure);  —  Ghâtellerault  à  Tournon-Saint-Martin  flifâ- 
dation  d'entreprises  de  travanx  d'infrastructure  et  de  superstructure);  —  Tournon-Saint- 
Martin  à  La  Châtre,  section  de  Tournon  à  Argenton  (liquidation  des  entre- 
prises d'infrastructure);  —  même  ligne,  section  de  Tournon  an  Blanc  (transi 
de  superstructure);  —  même  ligne,  section  du  Blanc  à  Argenton  (rontriU  dat 
travaux  de  superstructure)  ;  —  même  ligne,  section  d' Argenton  à  La  Châtie 
(études  et  travaux);  Le  Blanc  à  Argent  (contrôle  des  études  et  travaux). 

Dèp.  :  Cher,  Indre,  Losr-et-Cher,  Viorne. 
MM.  Faure  (Eugène)  #  (QÀ),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n.,  à  Tours. 


Ingénieurs  ordln. 


{Legay,  2'  classe,  d.  n Blois. 

Guibert  (Maurice-Aristide),  *  classe {  QMmmBm 

Constantin,  2»  classe,  d.  n.  . J  *■*■*• 

Antin,  2*  classe,  d.  n Poitiers. 


Baudouin,  pp'*,  cf.».  Toute. 
Beoou,      pp*1.  d.n.     id. 
Àouit,       \™  cl  d.n.      id. 
Blochet,     i»*cl.   .  .  Cluis. 


Conducteurs  : 

Boulanger(L.),tMcl.  Château- 

roux. 
Compain,  fcl.  •  .       id. 
Nadalet,     2' cl..  .  .  Argentan. 
Richen,      *•  cl.  .  .  La  Châtre 

Commis  : 


Jn?seanme,2«cl.  d.n  Tanrt. 
Domain,    3  cl.,  d.n.     id 
Marazel,  4"  cl.  .  .  .  Chitesë- 


Volant,    4*  cl.  ...     id. 


Peyraud,  2*  cl.  .  .  Argenton. \  Hupon,3*cL.,rf.ii.  Tours  IMallet,  4*  cl.  .  .  .  Orne. 

ïUbert,  S*  cl.,  d.  n.  Tonte.      |  Amillet,    4*  cl.  .  La  Châtre.  \ 

CONCESSION    ÉVENTUELLE.  —   Ligne    d'Étampes  à   la  ligne   d'Argent  à 
Beaune-la-Rolande  (études). 

Dèp.  :  Loiret,  Seine-et-Oise. 

MM.  Heude  4fe  (0  A),  Ingénieur  en  chef  de  3*  classe,  d.  n.,  à  Orléans. 

in*„in.'An,Mi  ™iïn    S  Regimbeau  #,  V  classe,  d.n Paris. 

Ingénieurs  ordm.   }  L{^  v.  c|lMe>  d  w> Pithiiier*. 


Merrier,  4ra  cl.  .  .  .  E  lampes. 
Boulard,  2*  cl.,  d.  n.  Orléans. 
Jouvioo,  S*  ci.,  st.  n.  M èr trille. 


Conducteur*  : 

Y  von,     3*cl.,d.n.  Orléans. 
Bliex,     4*  ol. .  .  .  Etampes. 
Cbardonneau,4*cl.  Pitkiviers. 

Commis  : 


Jardeaux,  4*  cl.rf.».  Pitkmtrt. 
Perdnsat,  4e  cl. .  .      id. 


Clergeon,     l"cl.  .  Paris.       I  Gabillard,    3«  cl.  .  Etampes.  I  Martin  (J.),  3*  cl.  .  Orléans. 
Chicoinean,  3e  cl.  .    id.  |  Saviguac,     S*  cl.  .       id.        |  Vannerean.  4*  cl..  Pithisieru 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Felletin  à  Ussel  (études  et  travaux); 
—  Eymoutiera  à  Meymac  (liquidltioa  d'entreprises). 

CONCESSIONS  ÉVENTUELLES.  —  Lignes  de  :  Felletin  à  Bourganeuf  (études  et 
travaux).  —  Le  Dorât  à  Magnac-Laval  (étndes). 

Dèp.  :  Corrèv,  Creuse,  Haute-Vienne. 
MM.  Jullien  (Ernest)  #,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n.t  à  Limoges. 
Ingénieur  ordin.  |  Delage,  f  classe,  d.  n Limoges. 

Conducteur*  : 

Balard,         &  cl.  Felletin. 
Depoux,        1*  cl..  La  Courtine. 
Gauaud,       4e  cl.  Felletin. 

Commit  : 

Py,  2*  cl.  Felletin.     i  Docros,        4*  cl.  Le  Dorai.     |  Rennetaud,  4* cl.  La  Courtine. 

Legrand,       3"  cl.       id.        |  Massoulard,4\cl.  La  Courtine.  |Torabelaine,4'cl.  Felletin. 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Civray  au  Blano  (étndes  et  travaux 
d'infrastructure)  ;  —  même  ligne,  sections  de  Civray  à  Gharroux  et  de  Mont- 
morillon  au  Blano  (travaux  de  superstructure);  —  même  ligne,  section  de 
Charrons  à  MontxnoriUon  (contrôle  des  travaux  de  superstructure);  —  Confolens 
à  la  ligne  de  Civray  an  Blanc  (études  et  travaux). 

Dèp.  :  Charente,  Indre,  Vienne. 
MM.  Drouet  $*,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  à  Poitiers. 

în^nifinrs  ordin    I  Labussière  (Aimé),  Cond.  pp*»,  f.  f.  tFing.  ord.,4.  ».     Châtellerault. 
ingénieurs  orain.  |  Laclotre  (tfA)|  Cond   ir-d ^  ff  ^  ^  d  n   .    Confolens. 


A  manant,  lracl.  Limoges. 
Datai,         lr«rl.      id. 
Duprat,       lMcl.  Ussel. 


Cbirouze,  4*  el.  Le  Dorât. 
Jay,  4«  cl.  Usuel. 

Juséo,       4*  cl.  La  Courtine. 


Conducteurs  : 


Bidot,        2*  cl Poitiers. 

Aveline,    3a  cl Confolens. 

Brunet,     3»  cl Availles. 


Etève,       4e  cl Confolens. 

Haffy,        4"  cl id. 


Commis  : 

Pautrot,     4r«cl Confolens.        I        Fillancq,    4*  cl Confolens. 

Leooir,       3*  cl Availles.  I         Souchard,  4«  cl td, 

Sudrie,     8*  cl Confolens.        1 

CONCESSIONS  ÉVENTUELLES.  —  Lignes  de  :   Ussel  à  Bort;  Bort   à  Nens- 
sargaes  (études). 

Dèp.  :  Cantal,  Corrèse. 

MM.  Soulié,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  a  Mende. 

inninU.,N  A^ïn    i  Boisnier,  *  classe,  d.  n Mauriac, 

Ingénieurs  ordin.  J  mbeuxid,  tond.  w\f.  f.fing.  ordin.,  d.n Murât. 


Bâtisse,  pp«.    AUaneke. 

Allard,  2>  cl.  Murât. 

Burool,  2*  cl.  Bort. 

Rousset,  2*  cl.  Allanche. 


Conducteurs  : 

Gioux,  3*  cl.  Riom-èi- 

Moutagnes. 
Malroax,       3*  cl.  Condat. 


Chauvet,      4e  cl.  Riom-is- 

Uontagnes. 
Sainrame,  4*  cl.  St-Bonnet. 
Vidal,  4"  cl.  Mauriac. 


Commis  : 

Cruèghe,       i"  cl.  .  .  .    Bort.  I        Fabre,    3*  cl Mauriac. 

Eyraud,         1*  cl.  .  .  .    Murât.  |         Lebert,  3*  cl Murât. 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Ribérac  a  Parooul  (études);  — 
Aurillac  a  St-Denis;  Cahors  à  Capdenac;  Nontron  à  Sarlat,  avec 
embranchement  d'Hautefort  au  Burg  -  Allassac  ;  Embranchement  de 
la  ligne  de  St-Denia  au  Buisson  sur  Gourdon  (études  et  travaux  d'infrastructure, 
contrôle  des  travaux  de  superstructure);  —  Montauban  à  Brive  :  section  de 
Montauban  à  Gahors  (études  et  travaux  d'infrastructure  et  de  superstructure);  — 
même  ligne,  section  de  Gahors  à  Brive  (études  et  travaux  d'infrastruetore,  con- 
trôle des  travaux  de  superstructure);  —  St-Denis  au  Buisson,  section  de  St- 
Denis  à  Souillac  (études  et  travaux  d'infrastructure,  contrôle  des  travaux  de  saper- 
structure);  —  même  ligne,  section  de  Souillac  au  Buisson  (études  et  travaux 
d'infrastructure  et  de  superstructure);  —  Ribérac  à  Pèrigueux  (liquidât** 
d'entreprises). 


Dêp.  :  Cantal,  Corrète,  bor dogue.  Lot,  Tarn-et-Garonne. 


MM.  Chastellier  #,  Ingénieur  en  chef  de  3°  classe,  d.  n.t  k  Périguetxx. 


(Boulzagaet,  Cond.  de  lrt  cl.,  f.  f.  dHng.  ordin.  .    Brive. 
Mesnager,  2*  classe Pèrigueux. 
Soubimaigue  #,  Sous-Ingénieur,  d.  % Bergerac 


Bonnet, 
Bussière, 

Desbordes, 

Duteil, 

Gillet, 

Leyrit, 

Valat, 

Bohc, 

Caillasse*  (J.), 

Castet, 

Durand, 

Merle, 

Cantecor, 

Delson, 

Fargues, 


PP"  - 

PP'  • 

PP*  . 

PP'!- 
pi» 


mi 


PP 
pp 

l"Cl. 

lrtCl. 

lT-cl. 
i"cl. 
ir-cl. 
*•  cl. 
V  cl. 
2*  cl. 


Pèrigueux. 

Excideuil. 

Rafaillac. 

brive. 

Sarlat. 

Gourdon. 

Souillac. 

Pèrigueux. 

id. 

id. 

id. 

Montignae. 

RaffaiUac. 

Pèriçueux. 

id. 


Conducteurs  : 

Gros, 

*•  cl. 

Brive. 

Saint-ÀvU, 

2-  cl 

Boisxtuilk. 

Serres, 

2e  cl. 

Condat. 

Béronie, 

3«  cl. 

Montignae. 

Bouyssonnie 

,  3*  cl. 

Van. 

Galusse, 

3«  cl. 

Sarlat. 

Dantreuient 

,  3«  cl. 

Brive. 

Duba, 

3'  cl. 

Toulouse. 

Dussenty, 
Ferrand, 

3«  cl. 
3«  cl 

Haute  for  t. 
Hrive. 

Granger, 

3-  cl. 

La  Villediea 

Lagarde, 

3*  cl 

BoUseuiih 

Mangot, 

3e  cl 

LaVUledieu 

Maurice, 

3#  cl. 

id. 

Arnaud, 

4*  cl. 

Gourdon. 

Angière,  -  4"  cl. 
d.  ». 
BelluRut,  4*  cl. 
Cailhs30u[ïos,)4  •  cl. 
Coiuuosieu,  4*  cl. 
Deloupe.  4*  cl. 
Duburg,  4"  cl. 
Dupny  (R.),  4«  cl. 
Garrigou,  4*  cl. 
Maxel,  4"  cl. 

Mouton,  4"  cl. 
Peyrot,  4"  cl. 
Puymartin,   4*  cl. 


Bergerac. 

ié. 
Gourdon. 
St-Gèntcs. 
Pèrigueux, 
BauUfart. 


Haute  for  t. 

Tkitier*. 

Pèrigueux. 

Van. 

Sarisi. 


Commis  : 


Chillaad(J),lMcl. 
Page,  fcl. 

Deschamps,  2*  cl. 
Doursenot,  2«  cl. 
Eyssartier,  2"  cl. 
Gravier,  2»  cl. 
Ramond,  2'  cl. 
Soubirou,    2«  cl. 


St-Gèniès. 

Sarlat. 

Pèrigueux. 

id. 

id. 

id. 
Toulouse. 
Condat. 


Tbermin arias  (E.). 
2e  cl.  . 
Trémouille.^cl!  ! 
Béliogard,  36  cl.  . 
Cavarrot,  3«  cl. . 
Céron,  3*  cl.  . 

Dayre,  3*  cl.  . 

(Mlaud  (I.),4*  cl.  . 


La  ViUedUu 

Sarlat. 

Pèrigueux. 

Souillac. 

Haute  for  t. 

Pèrigueux. 

Tkiviers. 


Dayoac, 

4- cl. 

&•£«****. 

Garabige, 

4«cl. 

Bris*. 

Doussard, 

4«  cl. 

LaVUlediem 

Llsparre, 

4'ol. 

SarUt. 

Marchenoir, 

♦•cl. 

Bsisseulh. 

Meriet. 

4- cl. 

PérifMBLX. 

PlaBavergne, 

4«cl. 

Gourdom, 

Vauthier, 

♦•cl. 

Pèrigueux. 
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CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  de  La  Sauve  à  Eymet  (études  et  travaux). 

CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  de  Libourne  à  Langon  (pour  moitié)  (études). 

Dèp.  :  Dordogue,  Gironde,  Lot-et-Garonne. 

MM.  Strohl  #,  Ingénieur  en  chef  de  l"  classe,  d.n.,  à  Bordeaux. 

(SenUlhes  (U  A)  (*MA\  1-  classe,  d.  n \ 

Ingénieurs  ordin.  ]  Bonafous  #  (£  M  A),  1"  classe,  d.  n 1  Bordeaux. 

vGuibert  (Léonce)  &,  V*  classe,  d.n ) 


Banmann,     pp*1.  Bordeaux. 
Courret  #.  PP*1-       id. 


Vin  cens, 

Avril, 

Bessières, 

Sarrasin, 

Gaston, 


PP". 
l"cl. 

lr«cl. 

ip«cl. 


W. 
id. 
id. 
id. 


î*  cl.  Sauveterre. 


Conducteur»  : 

Vidal,  i-cl. 

Baréta.  3*cl. 

Cazeaave,  3e  cl. 

Castainp,  3*  cl. 
CaspistrQo(G.),4#cl. 

Clavery,  4*cl 

Flandé,  4*  cl. 


Montègur. 

Dura». 

Romaono. 

Sauveterre. 

Im  Sauve. 

Bordeaux. 

Landerrouet. 


Fort, 

Gervct, 

Hittos, 

Leproux, 

Mettas, 

Ricaud, 


4«  cl. 
4«  cl. 
4-  cl. 
4«  cl. 
A*  cl. 
4«  cl. 


La  Sauvetat. 
Monsieur. 

id. 
Bordeaux. 
Frontenac. 
Bordeaux. 


Brogère,       t*  cl.  Sauveterre. 
Deseot,         S*  cl.  La  Saute tat. 
Doburg,       2"  cl.  Bordeaux. 

Fanguiaire,  26  cl.        id. 
2S'ouxarède,  ï*  cl.       id. 


Audebert, 

fiattin, 

Bourdongle, 

Casaentre, 

Courtes, 


Commis 

«•cl. 

3e  cl. 
*■  cl. 
3«cl. 
3*  cl. 


Bordeaux, 
id- 

id. 
Sauveterre. 
La  Sauve. 


Gajac. 
Bazouin, 
Gbabanne, 
Dumas. 
Lu  gardon, 


3e  cl. 
4«cl. 
4*  cl. 
4»  cl. 
4*  cl. 


Bordeaux. 
Monsieur. 
Bordeaux. 

id. 
Sauveterre. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Limoges  a  Brive,  par  Uaerche 
Montluçon  à  Eygurande  ;  Saint-Sébastien  à  Guéret  ;  Marmande  à  Angou- 
lème; Confolens  à  Hbrideuil  (liquidation  d'entreprises  et  règlement  d'affaires  conten- 
tieuses)  ;  —  Laqueuille  au  Mont-Dore  ;  Saint-Éloi  à  Pauniat  (études  et  tra- 
vaux) ;  —  Gouttières  à  Létrade  (contrôle  de  travaux). 

CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  de  Bussière-Galant  à  St-Yrïeix  (études). 
Dèp.  :  Charente,  Corrèu,  Creuse,  Dordogue.  Haute-Viennef  Lot-et-Garonne,  Puy-de-Dôme. 

MM.  Drauz  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  a  Angoulème. 

SenUlhes  (OA)  (fcMA),  lre  classe,  d.  n.  Bordeaux. 

Soubzmaigne  #,  Sous -Ingénieur,  d.  n Bergerac. 

Ingénieurs  ordin.  f  Cuinot,  1'*  classe,  d.  n Angoulème. 

Virard,  Cond.  pp»,  f.  f.  d'ing.  ord Limoges. 

Tarera  *fpt  in  classe,  d.  n Clermont-Ferrand. 


Lachalse  pp*1.  .  . 
Martin  (J.)  (OA), 

PP'1-  •  • 

Barrère,  lr,cl.  .  . 
Dardant,  V  cl.  .  • 
Giraudet,  2*  cl.  .  . 

Goarsat,  2* cl., 4.». 
àlanmy ,  2*  cl.  .  . 


Angoulème. 

Clermont- 
Ferrand. 
St-Sauvet. 
Limoges. 
La  Bour- 
boule. 
Angoulème. 
Limoges. 


Conducteur»  : 

Richet, 

2« 

cl.  . 

.  StEtoi. 

Amillet, 

3- 

cl.  . 

•  St-Gcrvai». 

Balland, 

3« 

cl.  . 

.  Angoulème. 

Bodimeot, 

3» 

cl.  . 

.  Volvie. 

Boudet, 

3«  cl    . 

.  Clermont- 

Ferrand. 

Caabrillat,3* 

cl.  . 

id. 

Fouqtiet 

.3* 

cl.  . 

.  Volvie. 

Guignard, 

3« 

cl.  . 

La  Bourboule 

More!, 

3« 

cl.,d 

n.  Ribèrac. 

Paruteau,3>cl.,(i 
Pardoux,  3*  cl.  . 
Rigollot,  3°cl.  . 

Tuilier,  3«cl.  . 
DesDJcbels,4*cl.  . 
Dopré,  4*  cl.  . 
Palaaeade,  4*  cl.  . 
Veissier,  4' cl.  . 


m.  Cadillac. 
.  LeeAneiu». 
.  St-Prieot- 
de»- Champs. 

id. 
.  ShEloi. 
.  UsAucius. 
.  St-Gervoi». 
.  St-  Sauve». 


Commis  : 

Corra,      2*  cl.  .  La  Bourboule.  I  Lajogie,        3«  cl.  Limoge».     I  Chouet,  4*  cl.  La  Bourboule. 

Mangon,  2*  cl.  .  Angoulème.     |  Charboooiéras,  4e  cl.  Angoulème.  |  Riffaud,  4e  cl.  Angoulème. 
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CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  de  Tonneins  à  Villeneuve-sur-Lot  (ta  Jes  et 

travaux  d'infrastructure,  contrôle  des  travaux  de  superstructure). 

CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  de  Villeneuve-sur-Lot  à  Falgueyrat 

(études). 

Dtp.  :  Dordoone,  Lot-et-Gsronne. 
MM.  Barre  4£,   Ingénieur  en  chef  de  S*  classe,  d.  n.,  à  Agen. 
Ingénieur  ordin.  |  Couturier,  3*  classe •    Villeneuve-sur-Lot- 


RoQiièrei,  pp'1  -  .  CUUrne. 
Bouchet,    ir*cl.  .  VUleneupe- 

sur-Lol. 
ftrosjean,  incl.  .  CastUtonnès 
Tnpelon,  ir«cl.  .  VUteneuoe- 

sur-Lot. 


Bouyssy,      S"  ci.  CUirae. 
Cabantous,    3ac1.  ViUensuse- 

sur-bet. 
Guérin,         3*  cl.  Canton. 


Conducteurs  : 

Fabre,       t*  cl.  .  Mosjlanoum. 
Figeac,      t*  cl.  .  ViUeneute- 

sur-Lot. 
Giroa.       2'  cl.  .  id. 

Dussac,     3*  d.  .         id. 
Nègre,       3*  eL  .  Agen. 

Commis  : 

Maxarier,     8*  cl.  CostlUounès. 
Paluel-MarmoDt, 

3*  cl Age*. 

CasUnet,     4"  cl. 


Cabrolier,  4*  cl.  .  Cnc*. 
Dupuy,     4*  cl.  .  Aon. 


Hébrard,     4*  cl.  Tillam- 

sur-Lot. 


CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  de  Ouéret  à  La  Châtre  (études). 

Bip.  :  Creuse,  Indre. 

MM.  Richou  $t,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  ».,  à  Chàteauroui. 

Ingénieur  ordin.  |  Constantin,  S*  classe,  d.n Châteaurou. 

Conducteurs  : 
Mabilat,  pp*1 Châteauroux.        |        David,  S*  cl.  .  .  .    CkêUaurouz. 

« 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  *  Ligne  de  Saint-Aignan-Noyers  a  Bloia  (contrée 
d'études  et  travaux). 

Dèp.  :  Loir-et-Cher. 

MM.  Revol  $t,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n.,  a  Blois. 

Ingénieur  ordin.  |  Legay,  2*  classe,  d.  n Blois. 

Conducteurs  : 
Buffard,  4*  cl.,  d.  n Blois.   |   Bobiquet,  4-  d.,  d.n Blois. 


i 
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CONCESSIONS  ÉVENTUELLES.  —  lignes  de  :   Tulle  à  Aurillac;   Userche  à 
Tulle;  Uaerche  à  Bugeat  (contrôle  d'étndes). 

Bip.  :  CssJsJ,  Corrète. 
MM.  Dupin  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  «.,  h  Aurillac. 

Ingénieurs  ordin   [  5°.uIza«uet'  Cond  *n  cI"  f'  ?-  #ÙV-  "*■•»  d'  "■  *  "  •  •     Brivc- 
ingénieurs  oroin.  j  Delagef  g.  cUsse<  d#  „ Limoges. 


2°  Lignes  concédées  à  la  Société  générale  des  chemins  de  fer 

économiques, 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  Sanooins  àLapeyrouse  ;  La  Guerohe 
à  Chateaumeillant  (contrôle  de  iraTtui). 


Dèp.  :  Cher,  Allier,  Puy-de-Mm. 

MM.  Doërr  $&  (QA),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n.,  a  Moulins, 

Ingénieurs  ordin.  \  P^T^a*'  KH  cl<2fIS?'  d'  n't Saint-Amand, 

•  (  Lemoine  (Armand),  2*  classe,  a.  n Moulins. 

Conducteur  : 
Cantin,  2*  cl.,  d.n Moulins. 

Commis  : 
Lefebvre,  4*  cl Moulins. 
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§  5.  -  VOIES  FERRÉES  DES  QUAIS  DES  PORTS  MARITIMES 

DE  COMMERCE. 

Port  de  Bordeaux* 

(Gare  maritime  et  voies  ferrées  des  quai*  de  rive  droite.) 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  la  Gironde. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  4*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  da 
réseau  d'Orléans. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  chargé  du  2*  arrondissement 
du  service  maritime  du  département  de  la  Gironde. 

Conducteur  : 
Chopis,  3*cl.,d.  n.  Bordeaux. 

SURVRILLLÂNCE  COMMERCIALE  ET   POLICE. 

1°  M.  Couôtu,  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

de  1"  classe,  d.  n  ,  Bordeaux. 

Voies  ferrées  dans  les  limites  du  port |   Surveillance  commerciale. 

Voies  ferrées  en  dehors  des  limites  du  port.  .  {  S°crtT jJJJjJJJ6  commerdale 

2°  Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Bordeaux. 

Voies  ferrées  dans  les  limites  du  port |   Police. 


Port  de  L<orleaat. 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

du  Morbihan. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  1"  circonscription  du  coutrôle  de  l'Exploitation  commerciale  da 
réseau  d'Orléans. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

SURVEILLANCE   COMMERCIALE  ET  POLICE. 

1"  Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Lorient. 

Voies  ferrées  des  quais  du  bassin  à  flot:  ...  |   Surveillance  commerciale. 
Raccordement  de  la  gare  maritime  avec  la  gare  j   Surveillance  commerciale 
de  Lorient I      et  police. 

2°  L'Officier  de  port  de  Lorient. 
Voies  ferrées  des  quais  do  bassin  i  flot.  ...  |   Police. 
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Port  de  Nantes. 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  de  la  navigation  de  la  Loire,  4*  section. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  1"  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  du 

réseau  d'Orléans. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Les  Commissaires  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Nantes. 

POLICE* 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Nantes. 


Port  de  SoJot-rVoxmlre* 

Ingénieur  en  chef  dn  ContrMe. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  la  Loire-Inférieure. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  lr*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale 

du  réseau  d'Orléans. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  et  les  Conducteurs  des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  au  service  du  port. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Saint-Nazaire. 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Saint-Nazaire. 
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VII.  —  LIGNES    COMPRISES    DANS  LE  RÉSEAU 
DE  PARIS-LYON-MÉDITERRANÉE. 


BL  SALVÀ  (0  #),  Inspecteur  général  de  2*  classe  des  Ponts  et  Chaussées. 

DIRECTEUR  DD  CONTRÔLE,   A   PARIS. 


Bureau  de  la  Direction. 


MM.  Laurent,  cond.  ppal. 
Sirot  (Q  À),  id.  pp*1. 
Chabiron,     id.    {"cl. 


Martin  (L.),  comm.  l^rl. 
Venoède,  id.  i^cl. 
Antwrt,  id.     2"  cl. 

Seguin,  id.     3*  cl. 


Archive*  centrales. 
Jamet  [QA),  eontr.  (Mines)  3*  cl. 


3  1.    -    CONTROLE    DE    LA    VOIE    ET    DES    BATIMENTS. 


M.  Weisgerber  #  (©  A),   Ingénieur  en  chef  de  1"  classe 

des  Ponts  et  Chaussées ,  a  Paris. 


Bures*  de  /' Ingénieur  en  chef. 


MM.  Monsel,   cond.  ppal. 
Noël,         id.    !"ol. 
Sachot,      id.    l^ol. 
Philippon,  comm.  pp"1. 


Chanel,  comm.  4r,cl. 
Robert  (J.),  id.  l^cl. 
Gié,  id.    3*  cl. 


1"  Arrondissement. 

MM.  Le  Rond,  Ing.  ord.  1*  cl.  (P.  et  Cb.), 
à  Paris. 

Leau,        cond.  pp»1 Auxerre. 

Regnard,     id.    tr*cl Paru. 

Elquinet,  comm.  1*  cl id. 

Coat-Sakoa,  id.   4*  cl id. 


2*  Arrondissement. 

MM.  Galliot  #,  Ing.  ord.  i"  cl.  (P.  et  Ch.) 
d.  ».,  à  Dijon. 

Bellot,    cond.  ppal Dijjm. 

Barbe,       id.    pp*1 id. 

Ponard,    id.    lr*cl Btsmfm. 

Nicolas,  comm.  3*  cl Dijen. 
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3*  Arrondissement. 

MM.  Clarard  #,  Ing.  ord.  !'•  cl.  (P.  etCh.,, 
d.  ».,  i  Lyon. 

Cachet,    cond.  ir,cl Lvm. 

Carrés,       id.    ir,cl W. 

Michel,       id.    3*  el id. 

Ravinet,      id.    4'  cl id. 

Ulpat.  comm.  2e  cl id. 

*...,        id id. 


4*  Arrondissement. 

MM.  Tavera#,  Ing.  ord.  l"cl.(P.etCh.) 
d.  s.,  à  Clermont-Ferrana. 

Lefort,  cond.  pp»1  ....    Clermont-Ferrand. 
Voret.      id.    pp*1  ....  id. 

Bourain,  comm.  3'  cl.  .  id. 


5e  Arrondissement. 

MM.  ColUrd,  Ing.  ord.  l"  cl.  (P.  et  Ch.)t  d.  «., 
à  Grenoble. 


TaUet,  cond.  pp»1 

Taoon-Pélissier,     id.   pp*1 
Terra,  id.    ppâl 

Rambood.   comm.   ir*cl.  . 
Bernard  (Cl,  id.     4*  ci.  . 


Grenoble. 

id. 
Annecy. 
Grenoble. 

id. 


6*  Arrondissement. 

aille),  Inc.  ord 
à  Montpellier. 


MM.  Faore  (Camille),  Ing.  ord.  i"cl.(P.etCh.) 

ell 


Ducros,   cond.  1racl Montpellier. 

Nègre.        id.    2*  cl xd. 

Gineste,  comm.   3*  cl id. 


7*  Arrondissement. 
MM.  Cordier  (Gabriel),  Ing.  ordin.  de  2*  cl.,  d.  ».,  1  Marseille. 

Beff,  cond.  pp*1 Avignon. 

Salie.  id.    2-  cl Marseille. 

Àudibert,        id.    3*  cl Nice. 

Brouzet,  id.    3*  cl Marseille. 

Monné(QA)fcomm.ppal,  d.  n.  .  .         id, 
Hoosset,            id.    pp»1,  d.  n. .  .         id. 
id.    4-  cl 


Julien, 


id. 


Corttrôlenrs-ComplaMes  .* 


MM.  Blandin,         3*  cl Parie. 

Sicard,  3*  cl id. 

Perretier,       3*  el Dijon. 

Bernard  (C),  3*  cl Lyon. 


MM.  Peignes,  3*  cl.,  4.  s.  Clermont-Ferrand. 

Guilhot,  3*  cl.  .  .  .  Grenoble. 

Caulct,     3*  cl.  .  .  .  Montpellier. 

,     Calmels,  3«  cl.  .  .  .  Marseille. 
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§  2.  —  CONTROLE  DE   L'EXPLOITATION  TECHNIQUE. 

M.  Pelleian  #f,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe  des  Mines,  d,  n.t  a  Paris. 

Bureau  de  r  Ingénieur  en  chef. 


MM.  Carriol,  cond.  pp-1. 
Michau,    id.    3*  cl. 


ltr  Arrondissement. 

MM.  Janet  (O  A)  (*  MA),  log.  ord.  f  cl. 
(Mines;,  à  Paris. 

Maldant,  cond.  2*  cl. .  . Paris. 

Simon,  (L  )  contr.  (Mines)  4*  cl. .  .  .      id. 

Dassarns.  corn  m.  3*  cl id. 

Postel,  id.    V  cl id. 

Prutost,       id.   a*  cl id. 

3*  Arrondissement. 

MM.  Laurans,  log.  ord.  lra  cl.  (Mines), 
à  Lyon. 

Lavé  *,       contr.  (Mines}  pp*1.  Rive-de-Gier. 
Merchadier,    id.     (Mines)  i*  cl.  Lyon. 


Berthon,  id. 
Joseph,  comm. 
Zech,  id. 


(Mines)  3*  cl.     id. 

pp-1 id. 

3€  cl.  .  .  .       id. 


Décba,  comm.  2*  cl. 
Beaupoil,  id.  3*  cl. 
Thibault,      id.     3*  cl. 

2*  Arrondissement. 

MM.  Maison,  Ing.  ord. 2*  el.(Mines),à  Dijon. 

Gruet,  contr.  (Mines)  pp*1.  Wjeu. 

Bonguet,  id.    (Mines)  iMcl.  Besançon. 

Benoit  (QI),      id.    (Mines)  3«  cl.  Dijon. 

Hutinel,  comm.  2*  cl .      Ci. 

Tillien,       id.     3«  cl id. 

4>  Arrondissement. 

MM.  Cuvelette,  Ing.  ord.  3«  cl.  (Mines), 
à  Clermont-Fcrrand. 


Jantou,  cond.  pp*1,  .... 
Seignobosc,  contr.  (Mines; 

!'•  Cl 

Pommier,  contr.  (Mines) 

3*  cl 

Gritty,  comm.  1*  cl.    .  . 


Clernwut-Perroui. 

id. 

id. 
id. 


5*  Arrondissement. 

MM.  Primat,  Ing.  ord.  2*  classe  (Mines), 
à  Grenoble. 

J ourdan  (Q  A) ,  contr.  (Mines)  2*  cl.  Grenoble. 
Morel,                id.    (Mines)  4*  cl.  id. 

Rigal  (Gilbert),  id.    (Mines)  V  cl.  Briançon. 

Lafav,  comm.  î*  cl Grenoble. 

de  Pèzenas  de  Bernard  y ,  comm .  4*  c  I .         id. 


6*  Arrondissement. 

MM.  Mettrier,  Ing.  ord.  2*  cl.  (Mines), 
à  Montpellier. 

Feyte,  contr.  (Mines)  pp*1.  .  . .  MoutpeUm. 

Nicolas,  cond.  ir*cl m. 

Ma u champ,  contr.  (Mines)  4*  cl.  id. 

Chauvet,  comm.  i™  cl id. 


7*  Arrondissement. 

MM.  Geuty  (Lucien),  Ing.  ordin.  de  2*  cl.  (Mines),  à  Marseille. 

Issartier  (0A).    contr.  (Mines),  2*  cl Marseille. 

Lié  vin,  contr.  (Mines),  2*  cl Ntce. 

Gabon,  contr.  (Mines),  3»  cl Marseille. 

Feautrier  (QA),  comm.  2*  cl id. 


Castellan, 


MM.  Colomb,  ir<  cl.  .  . 

N 

Souche,    I*  cl.  .  . 


id.     3*  cl. 


id. 


de  Gasamajor  (0  A),  3'  cl.    MomtmeUisr. 
Carbasse,  3*  cl.    Marseille. 


MM.  Gully,  3'  cl.  .  .  . 


Contrôleurs-Comptables  : 

Paris. 

id. 

Lyon. 

Contrôleurs  du  travail  : 

.    Paris.     |     Fossenz,  3*  cl Marseille. 
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§  3.  -  CONTROLS  DE  L'EXPLOITATION  COMMERCIALE. 
M.  David  (0$),  Contrôleur  généra),  à  Paris. 

Bureau  du  Contrôleur  général. 
MM.  Tbébaud,  cond.  ppal.  |  Desprès,  comm.  t«  cl.  |  Merle,  comm.  4"  cl. 

V  Chreomtfiption.  MM.  Dellard,  Inspecteur  particulier  de  2#  classe.  ) 

t"  id.  d'Ivernots,  Inspecteur  principal >  Paris. 

3"  id.  Lacoste,  Inspecteur  particulier  de  2"  classe,  ) 

4*  id.  Campana,  id.  de  f  classe.    Avignon. 

5*  id.  LaTcrdet,  id.  de  t'«  classe.    Marseille. 

ConlrÔUur-Cmptable  : 
M.  Lagron,  3*  cl Parié. 


SURVEILLANCE  ADMINISTRATIVE. 


Commissaires  : 


MM. 

Breton,  t*  cl 

BiTert(0*),  3*  cl 

Mena  #,  3«  cl 

LéTèque,  1"  el 

Dubrey  $ç,  4«  cl 

Chédeville,  «•  cl 

Hrnag*.  fcl 

Widenboru  $t,  2e  cl.  .  .  . 

Frtr©  #,  1M  cl 

Jombert.  t'*  cl 

Galliot  *  f ,  2'  cl 

Fermier  #,  l"  cl. .  .  .  .  . 

Progber,  3*  cl 

Deforceville  #  §,  2*  cl.  . 
*Weber  (Jean)  £ ,  3*  cl.  . 

Rybinski,  2«  cl 

Milou,  3«  cl 

Goemn  %■  9 ,  !•  cl.  .  .  . 

IHeadonné  #,  3' cl 

Quétier-Labrière  *,  2"  el. 

Launois  $s  i"  el 

Gosaot,   4*  cl 

Sanrageot,  4*  cl 

Diethetm  $s  3#  cl 

Ciiaire,  4"  cl 

Giat,  !*•  cl 

de  Saint-Didier,  1"  el.  .  . 
Carbonneau  #,  2*  cl. .  .  . 
Deeonais,  2*  cl 


I 


Paris. 


}  Paria-Bercy. 


} 


Moret. 

Sens. 

Corbeil. 

Montargis. 

Cosne. 

Amerre. 

Clamecy. 

Avallon. 

Montbard. 

Dijon. 

Auxonne. 

Dole. 

Besançon. 

Montbéliard. 

Pontarlier. 

Morteau. 

Nevers. 
Moulina, 


Servant,  4»  el. 


Dnpuy  (Léon),  2*  cl.,d.  ». 

d'Ausolles,  i**  el 

Grimardias,  1M  cl 

Burthon,  3"  cl 

Sibille*.  î-cl 

Moissounier,  4*  cl 

Huiler  (T.)  *,  3*  cl. .  .  . 

Pialoui,  V  ci. 

Lemosy,  2*  cl 

Yvon  *,  1"  cl 

Morel  #.  i"  et 

Hamon  #,  2*  cl 

Jaudon,  4*  cl 

Ramboz,  3"  cl ,  . 

Anreyre,  i'«  cl 

Aymonin  #,  3«  cl 

Arnal.  4«  cl 

Chorel,  V  el 

Vidal  (C.)f  3«  cl 

Parmilleui,  V  cl 

Del'hôpital  #,  4«  cl.  .  . 

Masclary  #.  2*  cl 

CoraillioD  #,  3*  cl 

Belbèze,  lr«  cl 

Brosse  $-,  2*  cl 

Esrlangon,  4a  cl 

Dupont  #  £,  1"  cl,  .  .  . 


Saint- Germain- 

des-Fossés. 
Gannat. 

!  Clermont-Ferrand. 

Brioode. 

Vicby. 

Tbiers. 

Autun. 

Paray-le-Monial. 

Chagny. 

Chalon-s. -Saône. 

I  Mâeon. 

Loubans. 
Lons-le-Saolnier. 
Roaune. 
Montbrison. 
Le  Puy. 

I  Sain  t-É  tienne. 

Givors. 
Tarare. 

Lyon-Vaise. 

|  Lyon-Perrache. 

Lyon-Guillotière. 
Lyon-St-Paul. 
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Commissaires  (suite). 


MM. 

Leydier,  ir<  cl Lyon-Croix-Roossc 

-Joudou  #,  ir*  cl St-Rambert-d'Al- 

boQ. 

Turrier,  2-cl Ambérien. 

Donzelle  #  §,  î*  cl.  .  .  .    Bourg. 

Cadilhac,  4"  cl Culox. 

Benoit,  3*  el Bellegarde. 

Bouquaut  $*,  2*  cl Thonon. 

Fouques,  i™  cl Annecy. 

Larrieu,  4*  cl Chambéry. 

.Séchai,  4"  cl Modane. 

Roche,  3e  cl Bourgoin. 

N Yoiron. 

Révillet,  4«  cl )  ***»,*** 

Mouchau,  4«  cl J  GwttoW«. 

Jomain  $>,  ir*  cl Gap. 

Louche,  4'  cl Sisteron. 

Audibert  #,  fcl |  v,iA„«« 

Gény  #  f,  3-  cl |  Val«nM- 

Linou,  î*  ci Montélimar. 

PoiSOt,  lr*cl ï  A -«•««« 

Vidal  (I.),!*  el |  Avignon. 

Poulie,  1™  cl Tournon. 

Poujol,  2*  cl Privas. 

Brunel,  2*  cl Le  Teil. 


Chaxel,  4*  cl Langogna. 

Pattus,  1*  cl J  Aki^ 

Sinren,  V  cl f 

Bermont  de  Vachères,  4"cl.    Montpellier. 

Pages,  1**  cl LnneL 

Deyber  #,  1*  el j  mnM 

CaneU,  ?  cl |  ****• 

Randon,  t*  cl Remouliss. 

Ailland,  3*  el Taraseon. 

Gent,  3"  cl Arles. 

Raffln  *  # ,  i«  cl \ 

WÏÏ&*  .":  :  :  ■*"* 

(mbert  #,   3-  cl J 

Danillon,  V  cl I  TAti,A11 

Daniel  #,3«  cl j  Toulon. 

Martel  &  3*  cl Les  Arcs. 

Martioeau  ^,  iMcl.  .  .  .    Cannes. 

Eichacker,  3"  cl I  MiM 

Prospéri*  »,3acl.  .  .  ./*,ea- 
ReyoaaddcTrets,  V*  cl..  .    Menton. 

Gombernoux,  V  cl Gavailloa. 

Bonhoure,  î»  cl Pertnis. 

Giy,  l'«  cl |  Ak 

BarjayeU  *•  cl J  AUm 


i 
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INSPECTION    ET    CONTROLE    DES    ÉTUDES    ET    TRAVAUX 

DES    LIGNES    NOUVELLES. 

ortal  (0$t)  (0A)  Ingénieur  en  chef  de  lv*  classe  des  Ponts  et  Chaussées, 

à  Paris,  Adjoint  au  Directeur. 

Bureau  de  f  Ingénieur  en  chef. 
MM.  Pestre,  cond.  2«  cl.       I        SimorW,  comm.  %•  cl. 

Contrôleur-Comptable  : 
M.  Rebouiliat,  3*  cl Parie. 

!•  Lignes  non  concédées. 

\  et  TRAVAUX.  —  Ligna  de  Monéteau  à  Saint-Florentin. 

Dèp.  t  Tonne. 

MM.  Callon  $fc,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  à  Auxerre. 

>nrs  ordin.  |  Quille,  *  classe,  d  n {  Auxerre 

f  Courreux,  2*  classe,  d.  n \ 

Conducteurs  : 

pp»1,  d.  n.   Auxerre.  I  Gaulon,  l™  cl.,  d.  ».  Auxerre.  I  Luiy,  i*  cl.,  d.  ».    Auxerre, 
pp»1,  d.  ».      U.       I  I 

Commis  : 
Ren voixé,  pp*1,  d.  u.  Auxerre.  |   Gabrielle,   3*  cl. 4.».  Auxerre. 

ES  ET  TRAVAUX.  —  Ligne  de  St-Georges-de-Gommiers  à  La  Mare  avec 
Nranchement  de  La  Motte-d'Aveillane  à  Notre-Dame-de-Vaulx. 

Dèp.  :  Isère» 

[M.  Rivoire-Vicat  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  /f.  n.,  a  Grenoble. 

ieur  ordin.  |  Gollard,  1™  classe,  d.  n Grenoble. 

Conducteur: 
Boissière,  ppal Grenoble. 

•RÔLE  D'ÉTUDES.  —  Ligne  de  Nice  à  Sospel. 

Dèp.  :  Alpes-Maritimes. 

f .  Aubé  $  (0  A)  (jjc  M  A),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.n.,\  Nice, 
aieur  ordin.  |  Bourgougnon  (MA),  1"  classe,  d.  n Nice. 


.1 
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ÉTUDES.  —  Lignes  de  :  Digne  à  Bareelonnette  par  la  Javie  et  Seyne;- 
Saint- André  à  Bareelonnette. 

CONTROLE  D'ÉTUDES.  —  Ligne  de  Ghorges  à  Bareelonnette. 

Dèp.  :  Basses-Aines. 

MM.  Zurcher  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  *».,  à  Digne. 

inffAniflur.  ArHin    1  Margaine,  3#  classe,  d.  n Digne. 

ingénieurs  ordin.  j  AubJft  (Hcnry)i  3.  ^lasse|  dt  n Bareelonnette. 

Conducteur  : 
Giraad,  pp'1,  d.n Digne. 

ÉTUDES.  —  Ligne  de  Dunières  à  la  ligne  du  Gheylard  i  Yssingeaux. 

Dèp.  :  Haute-Loire. 

MM.  Gros  #9  Ingénieur  en  chef  de  2e  classe,  cf.  n.,  à  Privas. 
Ingénieur  ordin.  |  Populus  (O  A),  Cond.  2*  cl.,  f.  f.  (Ping.  erd.t  d.n.   .  .    Yssingeao. 


2°  Lignes  concédées  à  la  Compagnie  de  Paris  à  Lyon 

et  à  la  Méditerranée. 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  de  Gorbeil  à  M ontereau  par  Melon  (études). 

Dèp.  :  Seine-et-Marne,  Setnc-ot-Oise. 

MM.  Berthet  $  (O  I)  OJc  M  A),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n., 

à  Versailles. 

Ingénieur  ordin.  |  Desprez,  lr*  classe,  d.  n Paris. 

Conducteurs  : 

Danne,  l^cl.,  d.  ».  Versailles.  1  Colomb,  3#  cl.,  d.  n.    Corheil.  I  Lahure,  V  cl fan. 

Jollet,  1*  cl.,  d.  n.  Mon  ter  eau.  |  Lebas,  3*  cl.,*.».  .    Melun.    \ 

Commis  : 
Coquelet,  2"  cl.,  d.  n Paris. 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Chagny  à  Auxonne  (travaux  <fn- 
f restructure  et  de  parachèvements,  contrôle  des  travaux  de  la  voie);  —  Saint-Loup  de 
la  Salle  à  Beaune  (contrôle  des  travaux  d'iofrastrocture  et  de  superstructure). 

Dèp.  :  Côte -d'Or,  Saone-tt-Loire. 

MM.  Bonneau  du  Martray  #,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n.,h  Dijea, 

Ingénieur  ordin.  |  Nicolas,  1"  classe, d.n Dijoe 

Conducteur  :  I 

Plénard,  pp'1,  é.n Csslon. 


PERSONNEL   DES   MINES.  205 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Ligne»  de  :  Trig-ueren  à  CUmeoy  (liquidation 
du  entreprit**).  —  Auxcrre  à  Qlen  (tnviu  d'infriatnicta»  et  bitiuwnu,  eontrtle  d* 
li  noie).  —  Corne  à  Clamée;  ;  Laroche  à  Saint-Florentin  (contrôle  du  irinui 
d'infruirncion  «I  de  Bgpenlnielure). 

W».  :  Loiret,  Mitre,  Tamu. 

MM.  Callon  *,  Ingénieur  en  chef  do  S*  classe,  d.  n.,  à  Auterre. 

,     ,  .  ,.      1  Breuille,  S*  classe,  d.  n )    , 

Ingénieurs   ordin.  |co«iotÎ,  *dt*.M,  d.  n 1   Aatent- 

Ctmittttm  : 

Boii-in,   pp-1.  i.  a Atitrrt.  I  3euloo.  ir,cl ,  i.m Axxtrrt. 

Mtgrot,  pp",  4.  ■ C*f».      |  Luit        i'  cl.,  a.  a id. 

RenToii*,  pp".,«'.a.  Amzrrrt.  t  Lea,  3*  et.,  i.m.  .  .    Hwltrrc.  I  Fonchlre,  4>cl.,d.«.  A*xtrrt. 
Oabrielle,  £<cl.,«.i.     M.       |  | 


bip.  :  COlc-tTOr.  SttM-tJ-Utrt. 

MM.  Fontaine  (Arthur)  (0  #) ,  Ingénieur  ea  chef  de  i"  clM*e,  d.  ».,  a  Dijon. 

Ingénieur  ordin.  I  Noirot  (O  Al,  2*  clisse,  d.n Beiune. 

CeUmctemrt  : 
Yerpeau,  pp*1,  é.  a.  Po*t-ik-Pitxi.  \  Mutin,  3*  cl.,  d.  a.  Béant.  1  Clerget,  «■  cl.,  t.  a.  Bijn. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Beaançon  à  la  frontière  anleaa 
par  Kortaaa  «veo  embranchement  aur  Loda  linnu  d'iufrutruclure  et  de 
supentcntlnre)  ;  —  Raccordement  de  la  ligne  de  Beaançon  à  Morteau  n 
oelle  de  Dijon  à  Belfort  (contrôle  de«  irnim  d'infrutrocturo  et  de  eupeniructun). 


MM.  Mouret  Sffr  Ingénieur  en  chef  de  ï*  classe,  d.  n.,  a  Besancon. 
Ingénieur  ordln.  |  Lanreaui  (0  4M  A),  Cond.  pp»1,  f.  f.  a"ia«ï.  «ni,,  d.m...     Besançon, 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES*  —  Ligne»  de  :  Champagnole  à  Mères  (êtuies  et 
travaux  d'infrastructure,  contrôle  des  travaux  de  superstructure)  ;  —  Lons-ie-Saolnier 
à  Saint-Jean-de-Losne  (contrôle  des  travaux  d'infrastructure  et  de  superstructure) 

Dèp.  :  Ain,  Jura. 

MM.  Barrand  #  (jjcMA),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  »., 

à  Lons-le-Saulnier. 

Ingénieur  ordin.  |  Pernot  (£  M  À),  Sous-Ingénieur,  d.  s Lons-le-Sanliier. 

Conducteur*  : 


Besson,  2*  cl.  .  .  LonoAe-Saulnier. 

Schacre,  2*  ol.  .  .  id. 

Chevaux  (H.),  3«  cl.  .  .  id. 


Chevaux  (J.), *• cl.,  d.  «.    bom*U< 
Joi,  A*c\.,d.n.    Bourg. 


Commit  : 
Bellat,  V  cl.  .  .  .     Lous-USvduier. 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  de  Roanne  à  Chalon-sur-Saône  avec 
enalaranchemant  sur  Montchanin  (études  et  travaux  d'infrastructure,  contrite  d» 
travaux  de  mpeiaiiuctart). 

Dtp.  :  Loire,  SaÔUê-et-Loèrt. 
MM.  Tourtay  #  (0  A),  lngéaiear  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  h  Maeoo. 

(Labaye,  lr#  classe,  d .  n Chalon-sur-Saône. 
Lacroix,  3*  classe,  d.  n Maçon. 
Lesierre,  3e  classe,  cf.  n Charolles. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :   Raccordement    des  lignes  de 
Lyon  à  Grenoble  et  de  Lyon  à  Genève,  à  Test  de  la  gare  de  la  Mouche 
Givors  à  Paray-le-Monial  (section  de  Givors  à  Lotaone)  (contrôle  des  travaux  <f  iofa- 
structure  et  de  superstructure). 

Dèp.  :  Rhône. 

MM.  Tavernier  (Henri)  #,  Ingénieur  en  chef  de  2"  classe,  d.  n.f  à  Lyon. 

...  ,.      (  Âutonne.  1**  classe,  d.  n I   . 

Ingén.eurs  ordm.  J   Canat>  i..claSM(  l  n ; j   Lyot. 

Conducteurs  : 
Combaz,  3*  cl Lut».      J       Si  rot,  4*  cl.,  d.  n.  .  .  •  .    Lys*. 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  de  Lure  à  Loulans-les-Forges  (contrôle d*s 
travaux  d'infrastructure  et  de  fuperstrnctore). 

Dèp.  :  Eëute-Saùne. 

MM.  Bouvaist  #  (£  M  A),  Ingénieur  en  ehef  de  2*  classe,  d.  n.,  a  Vesoal. 
Ingénieur  ordin.  |  Nîcolle,  Cond.  pp*1,  f.f.d'mg.ord.,  d.  n Lure. 

Conducteur: 
Col  né,  S*  cl.,  d.  n Lure. 
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CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  de  Collonges  à  Divonne-lea-Bains  (con- 
trôle des  travaux  d'infrastructure  et  de  superstructure;. 

Dèp.  :  Ai». 

MM.  Jacquier  #  (£  MA),  Ingénieur  en  chef  de  !'•  classe,  d.n.,  à  Bourg. 
Ingénieur  ordin.  |  Arnaud  (Marins)  (&  M  A),  %•  classe,  d.n Bourg. 

Conducteur: 
Couly,  pp*1,  d.n Tkonon* 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignas  de  :  Albertville  à  Anneoy;  Cluses  à 
Saintr-Gervais  et  à  la  frontière  suisse  (contrôle  des  travaux  d'infrastructure  et 
de  superstructure).  f 

Dèp.  :  Haute-Safoie. 
MM.  Schoendoerffer  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  a  Annecy. 

Ingénieurs  ordin.  I  gewoch^  *dtMe'  d:n ,fonccy- 

^  mwum  j  Bourgeois,  3*  classe,  d.  n Ihonon. 

Conducfeurt  : 
Gaillard,  2*  cl.,  d.  ».  .  •  .    Assery.       |       Lambert,  4a  cl.,  d.n Annecy. 


CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  de  Moutiars  a  Albertville  (contrôle  des  tra- 
vaux dlnCrastrnctnre  et  de  superstructure). 


/• 


Dèp.:  Savais. 

MM.  Robert  (Joseph)  #  (jjcMA),  Ingénieur  en  chef  de  *■  classe,  d.  n., 

à  Chambéry. 

Ingénieur  ordin.  [  Percerai,  Sous-Ingénieur,  d.n Albertville. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignea  de  :  Firminy  à  Annonay  (études  et  tra- 
vaux d'infrastructure  et  de  superstructure);—  Sathonay  à  Lyon-Saint-Clair;  Lyon 
à  Saint-Etienne  par  ou  près  Givors  (contrôle  des  travaux  d'infrastructure  et  de 
snperstrnctare). 

Dèp.  :  Ardèeke,  Loire,  Haute-Loire,  Rhône. 
MM.  Petit  #,  Ingénieur  en  chef  de  1™  classe,  d.  n.,  à  Lyon. 

(Canat,  1™  classe,  d.  n ) 
Clarard  #,  1"  classe,  d.  n >  Lyon. 
Autonne,  1N  classe,  d.  n. .  . ) 

Conducteur: 
Charton,  A*  cl.,  d.n tyon. 


I 
l 


208  PERSONNEL   DES   MINES. 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  ligne  de  Givors  à  Paray-le-Monial  (leetioa  fc 
Lozanne  à  Paray-le-Monial)  (contrôle  des  travaui  d'infrastructure  et  de  superttneton). 

Dèp.  :  Loire,  Rhône,  Saône-et- Loire. 

MM.  Girardon  &  (O  A)v  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n.,  à  Lyon. 
f     ,  .  ,.     (  Canat,  lr#  classe,  d.  n» i  , 

Ingénieurs  ordm.  J  Auton'ne)  ^.^  j*^  ;  ;  ;  _  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;{ tJM. 


Conducteurs  : 

on.   I    Bouran, 
Villefranche.  1*  c\.,d.  » id.      \   Combas,  3*  cl.,at.  *. U. 


Klein,  ppal.  d.  n Lyon.   I    Bouran,  3«  cl.,  d.n lava. 

i.v  cl.,  d-  n id.      \ 


CONCESSIONS  DEFINITIVES.  —  lignes  de  :  Ambert  à  Dareac;  8embadel  à 
Saint-Bonnet-le-Château;  Langogne  au  Puy  (contrôle  des  travaux  dlnfrutnetin 
et  de  superstructure). 

Dèp.  :  Loire,  Haute-Loire,  Puy-de-Dôme. 
MM.  Monnet  4fc ,  Ingénieur  en  chef  de  2e  classe,  d.  n.,  au  Put. 

i„„a« ,•*,«..  AMi.-n    i  Vielle  (Léopold),  3"  classe,  cf.  * Le  Put. 

Ingénieurs  ordin.  j  RcuS8/2.  c\^  d,  n_  [ Saint-Etfemw. 

Conducteurs  : 

Gaitte,    pp»1,  d.  n. .  .    Saint-Etienne.  I  Sklénard.  ppa|,  d .  n.  .    Le  Pay. 
l'icquet,  pp»1,  d.  n.  .    Le  Puy.  |  Feuillerade,  i^cl.  .  .       id. 


CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  de  Largentière  à  Saint-Sernin  (eartrik 
des  travaux  d'infrastructure  et  de  superstructure). 

Dèp. .  Ardècke. 

MM.  Gros  4fS  Ingénieur  en  chef  de  2»  classe,  cf.  n.,  à  Privas. 
Ingénieur  ordin.  |  Vieljeux  #,  Sous-Ingénieur,  d.n Aubant 

Conducteur: 

Bévengut,  3'  cl.,  d.  n.  .  .  .  .    Aubenae. 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Créât  à  Aapree-les-Veyne*  (eut» 
et  travaux  d'infrastructure  et  de  superstructure)  ;  —  Nyona  à  Pierrelatte  ;  Orange  à 
Vaiaon  et  au  Buia-lea-Baronnies  (contrôle  des  travaux  d'infrastracUre  ei  a 
superstructure). 

Dèp.  ;  Hautes-Alpes,  Brome,  Vaucluse. 

MM.  Clerc  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  cf.  n.,  k  Valence. 

Gulotton,  1"  classe,  d.  n Montèlimar. 

Pesselon  #,  Ing.  de  la  Cu  P.-L.-M.  (en  retr.),  f.  f. 

Ingénieurs  ordin.  {     S  ing.  ord Valence. 

Armand,  2*  clsase,  d.  n Avignon. 

Godard  (Thélémaque),  2*  classe,  d,  n Valence. 

Conducteurs  : 


Groffe,  ppal,d.s.  Montèlimar. 
Chastres,  incl. .  Valence. 
Couteleo,  %•  cl.,  d.n.  Avignon. 


Maisonneave,2*  cl.,  d.n.  Valence. 
Sauyayre,  2*  cl.,  d.  n. .     id. 
Riéty,  3"  cl.,  d.  n.  Montèlimar. 


Vaîla,  3*cl.,rf.a.  .  Vêla*. 
Hugues,  4»cl.t  d.n.  .  Atifnn. 
Mathieu(F.),4*  cL,  d.  n.  fffw. 


Commis  : 
Baud,  !*•  cl Valence.    |  Mathieu  (J.),  3«  cl.,  *.*...  Vaieucs. 
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CONCESSION  ÉVENTUELLE*  —  Ligne  de  La  Freyssinouse  à  Saint-Bonnet 
(contrôle  des  travaux  d'infrastructure  et  de  superstructure). 

Dèp.  :  Haute*- Alpes, 

MM.  Tavernier  (René)  *,  Ingénieur  en  chef  de  2«  classe,  d.  n.,  à  Gap. 

Ingénieur  ordin.  |  Wilhelm,  3e  classe,  d.  n Gap. 

Conducteur*  : 
Martin  (C),  1"  cl.,  d.  n Gap.    |   Perrin,  3*  cl.,  d.n Qap. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Forcalquier  à  Voix  (étude*  et  travaui 
dTinfrastructnre,  contrôle  des  travaux  de  superstructure);—  Orange  à  Haie  par  Car- 
pentras; Traversée  du  Rhône  à  Avignon  (contrôle  des  travaux  d'infrastructure  et 
de  superstructure). 

Dèp.  :  Basses-Alpes,  Vaucluse. 
MM.  Dyrion  #  (©A)  (*JcM  A),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  à  Avignon. 


Ingénieurs  ordin. 


N Carpentras. 

Dumur  (&  M  A),  2*  classe,  d.  n Forcalquier. 

Armand,  2*  classe,  d.  n Avignon. 

Conducteurs  : 


Finily,        tr*cl.  .  •    Carpentras.         I        Gaillac,  3*  el Avignon. 

Lallement,  %*  cl.  .  .    Avignon.  \ 

Commis  : 
Barbe,  2*  cl Avignon, 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Marseille  à  Lestaque;  Salon  A  La 
Calade;  Valdonne  à  la  Barque-Fuveau  (contrôle  des  travaux  d'infrastructure  et  de 
superstructure). 

Dèp.  :  Bouekcs-du-Bkône. 

MM.  Roucayrol  (0#)  (xJcMA),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n., 

à  Marseille. 

i«~jcMi«nM  *.jï«   l  Denizet,  1"  classe,  d.  n Marseille. 

Ingénieurs  ordin.  J  Michd  (Tranquillc)  (0  A)  f  v.  cIa88e>  dm  n Aix. 

Conducteurs  : 
Bourdon  #,pp*'((/.«.    Marseille.  |  Aragnol,  4É  cl.  <*.*•    Salon. 
Décrets,  1897.  13 
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CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  de  Saint-Jean-du-Gard  à  Anduse  [m- 
trôie  d'études). 

Dèp.  :  Gard. 

MM.  Salles  (Alfred)  &,  Ingénieur  en  chef  de  V* classe,  d.  ».,  a  Nîmes. 
Ingénieur  ordin.  |  Lamothe  (O  A),  lr"  classe,  d.  n Nîmes. 

Conducteur. 
Maurin,  l*cl.,4.  n St-Jean-du-Gard. 


3°  Lignes  concédées  à  la  Compagnie  des  chemins  de  fer 

départementaux. 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  La  Voulte- sur-Rhône  au  Ghej- 
lard  ;  Tournon  à  La  Mastre  ;  Yssingeauac  à  La  Voûte-sur-Loire  JcontruU 
de  travaux). 

CONCESSIONS  ÉVENTUELLES.  —  Lignes  de  :  La  Mastre  au  Cheylard;  Le 
Cheylard  À  Yssingeauac  (études). 

Dèp.  :  Ardècke,  Haute- Loire. 
MM.  Gros  #  ,  Ingénieur  en  chef  de  2%  classe,  d.  n.,  à  Privas. 

IN     Privas. 
Métour,  2*  classe,   d.  n Tournon. 
Populus  (<l  A),  Cond.  2-cl„  f.  f.  d'ing.ord.,  d.  s.  .  .     Yssingeaux. 


4°  Lignes  concédées  à  la  Compagnie  des  chemins  de  fer 

du  sud  de  la  France. 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Draguignan  à  Meyrargues;  Dr» 
guignan  à  Grasse  i contrôle  d'etudes  et  travaux). 

CONCESSION  ÉVENTiELLE.  — Ligne  de   Draguignan    à   St- André  (cootrôt 
d'études  et  travaux.). 

Dèp.  ;  Basse*- Alpes,  Alpes-Maritimes,  Bouekes-du-RhÔne,  Var,  Vaucluse. 

MM.  Périer  (Alexandre)  *(£  M  A),  Ingénieur  en  chef  de  2«  classe,  d.»., 

à  Draguignan. 

.     ,  .  ,.      i  Thérel,  2*  classe,  d.  n Draguignan. 

Ingénieurs  ordin.  |N_  / cJSit 


Berrutty,  1 r# cl-  .  Drayu>onan. 
Bourdellon,  3"  cl.,  d.  ».  Ctutel- 


lune. 


Conducteurs  ; 
Camous,  3*  cl.  .    Draguignan. 


Fabre,  3«  cl.\  .    Dragnignn. 


Commis  : 
Pasier,  3'  cl.  .  .  .  Draguignan.    \  Audihert  (A.),  3"  cl.  .  .  Draguignan. 
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CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne   de   Digne   à   Nice   (section    comprise  entre 
Digne  et  Puget-Théniers)  (contrôla  d'études  et  travaux). 

Dèp.  :  Basses-Alpes,  Alpes- Maritimes. 

MM.  Zurcher  #*,  Ingénieur  en  chef  de  2e  classe,  d.  n.,  à  Digne. 

IMargaine,  3a  classe,  cf.  n Digne. 

Ingénieurs  ordin.  <N Castellane. 

(  Bonhomme,   Gond.  pp«l,  f.  f.d'ing.  ord.t  d.  n.  .  .     Puget-Théniers. 

Conducteurs  : 

Monges,    2€  cl.,  d.  « Digne       I  Michel,  4«  cl.,  d  n Puget-Théniers. 

Boussier,  3"  cl.,  d.  n Barrime.  \ 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  — Lignes  de  t  Grasse   à  Nice;  Digne  à  Nice 

(section  comprise  entre  Puget-Théniers  et  Nice)  (contrôle  d'études  et  travaux). 

Dé  p.  :  Alpes- Maritimes. 

MM.  Aubé  #  (0A)  (&M  A),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n.,  à  Nice. 

(  Pellegrin  #  (*  M  A) ,  Sous-Ingénieur,  d.  n. .   .     Grasse. 
Ingénieurs  ordin.   j  Bonhomme,  Cond.  pp*1,  f.f.  (fin g.  ord.,  d.  %.  .  .     Puget-Théniers. 

vGuillot,  £•  classe,  d.  n Nice. 

Conducteurs  : 
Clary,  V  cl Nice.  |  Font,  2e  cl.f  d.  ». .  .  .    Grasse. 

Commis  : 
Raveu,  2«  et Grasse.    |  Nevière,   3*  cl Nice. 


5°  Ligne  concédée  à  la  compagnie   des  chemins  de  1er 

des  Vaux  à  Fréjus. 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  destinée  à  relier  les  mines  de  la  vallée 
du  Reyran  et  celle  des  Vaux  à  la  station  de  Fréjus  (contrôle  des  travaux 
d'infrastructure  et  de  superstructure). 

Dép.  :  Var. 

MM.  Périer  (Alexandre)  #  (£  M  A),  Ingénieur  en  chef  de  2-  classe,  d.  n.f 

a  Draguignan. 

Ingénieur  ordin.    |  Thérel,  2e  classe,  d.  n Draguignan. 
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§  5.  -  VOIES  FERRÉES  DES  QUAIS  DES  PORTS  MARITIMES 

DE  COMMERCE. 

Port  d'Algrues-Morte«* 

(Voies  situées  en  dehors  des  clôtures  de  la  gare  d'Aiguë  s -Mortes). 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  ordinaire  et  maritime  du  département 

du  Gard. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  5*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale 

du  réseau  P.-L  -M. 

CONTRÔLE   TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  chargé  de  l'arrondissement  de  l'Ouest  du  service  ordinaire 

du  département  du  Gard. 
Le  Conducteur  chargé  de  la  1"  subdivision  de  Nîmes. 

SURVEILLANCE   COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Lunel. 

POLICE. 

L'Agent  des  Ponts  et  Chaussées  remplissant  les  fonctions  de  Maître  de  port 

à  Aiguës-Mortes. 


Port    «l'Arlesi  -  TrlnquetsUlle. 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  spécial  de  la  navigation  du  Rhône. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'inspecteur  de  la  5°  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale 

du  réseau  de  P.-L. -M. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché,  a  la  résidence  d'Arles. 

au  service  de  la  navigation  du  Rhône. 

Conducteur*  : 

MM.  Klein.        ppal,   d.n Lyon.       I  Andron,  2a  cl.,  i.% Arits. 

Kowaltki,  t"cl.,  d.  n Arles.       | 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE  ET  POLICE. 

1°  Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

à  la  résidence  d'Arles. 

Yoiea  établies  en  dehors  de  la  limite  du  port.  I  Surveillance  commerciale  et  police. 
Voies  et  quais  dans  l'étendue  do  port |  Surveillance  commerciale. 

2°  L'Officier  et  le  Maître  de  port  d'Arles. 
Voies  et  quais  dans  rétendue  du.  port |  Police. 
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Port  de  Beanealre» 

(Voies  parallèles  au  canal  du  Rhône  à  Cette,  et  voie  de  communication  reliant  la  voie  prin- 
cipale du  quai  du  canal  aux  Toiea  de  la  gare  des  marchandise*  de  Beaucaire.) 

Ingénieur  en  ehef  du  Contrôle. 
L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  du  canal  du  Rhône  a  Celte. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  5*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  du 

réseau  de  P.-L.  M. 

CONTRÔLE    TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  chargé  du  1"  arrondissement  du  canal  du  Rhône  à  Cette. 
Le  Conducteur  chargé  de  la  subdivision  de  Beaucaire. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE  ET  POLICE. 

Les  Commissaires  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Nîmes. 


Port  de  Cette. 

(Toiea  ferrées  aboutissant  à  la  gare  des  marchandises  P.-L.-M.) 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  l'Hérault. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  5*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  du 

réseau  de  P.-L.-M. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

Conducteur*  t 
MM.  Qnerbes  (Eug.),  pp",  4.  ».  .  .  .    Cette.  |  Qnerbe  (Ern.),  4*  cl.,  i.  n.  .  .  .    Montpellier. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

M.  Daucan,  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

du  réseau  du  Midi  à  Cette. 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Cette. 
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Port  de  Marseille. 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

des  Bouches-du- Rhône. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  5e  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  do 

réseau  de  P.-L.-M. 

CONTRÔLE   TECHNIQUE. 

Les  Ingénieurs  ordinaires  des  Ponts  et  Chaussées  attachés  au  service  du  port. 

Conducteurt  : 

MM.  Euiière,  pp*1,  d.  n Marseille.      I  Guinard,  2*  cl.,  i.% MêrteUU. 

Lion,  lr°cl.,  d.  n id.  \ 

Commit  : 
Roux  (Albert),  3*  cl.,  d.  ».    Marteille. 

SURVEILLANCE   COMMERCIALE  ET  POLICE. 

1°  M.  Galière,  Commissaire  de  surveillance  administrative  de  3"  classe,  d.  n., 

a  Marseille. 

Gare  da  Port- Vieux 

Embranchement  reliant  la  gare  du  Port* Vieux 

à  la  gare  du  Prado  (Paris-Lyon-Méditerranée) }  Surveillance  commerciale  et  polie*. 

jusqu'à  l'extrémité  dn  tunnel  donnant  accès 

dans  cette  dernière  gare 

Voies  ferrées  des  quais  du  Port- Vieux |  Surveillance  commerciale. 

2°  M.  Raffin  &  9,  Commissaire  de  surveillance  administrative  de  V  classe,  d,  n., 

a  Marseille. 

Gare  maritime  de  la  Joliette 

Embranchement  de  la  Joliette  jusqu'à  la  tète 

Est  du  pont  sur  rails  de  la  rue  Gtiibal,  à  son  ^Surveillance  commerciale  et  police. 

entrée  dans  la  gare  Saint-Charles  (Paris* 

Lyon-Méditerranée) 

Voies  ferrées  de  la  concession  du  Dock-Entre- 
pôt  

Voies  ferrées  de  la  Compagnie  du  Dock-Entre- 
pôt sur  les  quais  de  la  Joliette,  du  Lazaret  et  )  Surveillance  commerciale. 
d'Arenc 

Voies  ferrées  de  la  gare  maritime  et  du  bassin 
National % 

2°  Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Marseille. 

Voies  ferrées  des  quais  du  Port -Vieux  .... 

Voies  ferrées  de  la  concession  du  Dock-Entre- 
pôt  

Voies  ferrées  de  la  Compagnie  du  Dock-Entre-  \  p  .. 
pôt  sur  les  quais  de  la  Joliette,  du  Lazaret  et  ' follce* 
d'Arenc 

Voies  ferrées  de  la  gare  maritime  et  dn  bassin 
National 
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Port  de  SAint-Loula-flii-RIftôiie. 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

des  Bouches-du-Rhône. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  5*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  dm 

réseau  de  P.-L.-M. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordin.  des  Ponts  et  Chaussées  chargé  du  S*  arrond.  du  service  maritime 

du  département  des  Bouches-du-Rhône. 

Conducteur  : 
M.  Roseron,  1"  cl.,  d.  n Port- de- Bouc. 

Commit  :  ' 
MM.  Bonûsin,  pp'\  d.  n Marseille.  |  Beauchamp,  1"  cl.,  d.  n MarêêUle. 

SURVEILLANCE   COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  a  Arles. 

POLICE. 

Le  Maître  de  port  de  Saint-Louis-du-Rhône. 


î 
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g  6.  -  VOIES  FERRÉES  DES  QUAIS  DU  PORT  DE  ROANNE 

(Canal  de  Roanne  à  Digoin). 

(Voies  des  quais  en  embranchement  sur  la  ligne  de  Paris  à  Lyon  par  le  Bourbonnais.) 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  du  canal  de  Roanne  a  Digoin. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  2*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  di 

réseau  de  P.-L.-M. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

MM.  Rolland  de  Ravel  #,  Ingénieur  ordin.  de  1N  classe  (P.  et  Ch.)>  d.  n.,  k  Roanne. 

Conducteurs  • 
Ghavani»,  1"  cl.,  i.  n Roanne,  |  Regouby,  1"  cl.,  d.* Ntten, 

•SURVEILLANCE  ADMINISTRATIVE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Roanne. 
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VIII.  —  LIGNES  COMPRISES  DANS  LE  RÉSEAU  DU  MIDI. 

M.  LAX  (C  *),  Inspecteur  général  de  2*  classe 
des  Ponts  et  Chaussées, 

DIRECTEUR  DU  CONTRÔLE,   A  PARIS. 


Bureau  de  la  Direction  : 


MM.  Béquet#(QA),cond.  pp*1. 
Vidà(L.),  id.    3- cl. 


Terrieux,  comm.  4*  el. 
Fuchs,         id.     sUg. 


g  1.  —  CONTROLE  DE  LA  VOIE  ET  DES  BATIMENTS. 

M.  Debray  $t,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe  des  Ponts  et  Chaussées,  d.  n., 

à  Paris. 


Bureau  de  tlngènieur  en  chef. 


MM.  Del  lesta  ble.cond.  pp»». 
Petit  (E.),  comm.  pp"1. 
Didelot,         id.     2«  cl. 


Nerapont,     comm.  4*  cl. 
Pernn,  id.     4«  ci. 


l"r  Arrondissement. 

MM.  Berals,  Ing.  ord.,  S*  cl.  (P.  et  Gh.),  i.  ■., 
à  Bordeaux. 

Brissaud,     coud,    pp'1 Bordeaux. 

Pistor,  id.      pp»1 id. 

Castete,         id.     %•  cl Bétonne. 

Cnaigoeau,  eomm.  8*  cl Bordeaux. 


2°  Arrondissement. 

MM.  Le  Cornée  #,  Ing.  ord.  1"  cl.  (P.  et  Ch.), 
d.  a.,  à  Toulouse. 


Colombie*, 
Rixens  (J.j, 
Delort, 
Vieillard, 
Musset, 


coud,  pp'1,  d.  n.  Albi. 

id.    pp*1  ....  Toulouse. 

id.    b  el id. 

comm.   t*  cl.  .  .  .         id. 
id.      3»  cl.,  4.  s  id. 


8a  Arrondissement. 

Fanre  (Camille),  Ing.  ord.  !'•  cl.  (P.  et  Ch.),  d.  s.,  i  Montpellier. 

Faner,       cond.  ppal Cereêit&nne. 

Banides,       id.    f»cl Montpellier. 

Àrtièrea,       id.    f  cl Millau. 

Daudet,    comm.  t*  cl Montpellier» 

Deydier,      id.    2*  cl id. 

Centrôteurs-Cempteblee  : 


MM.  DennieJ,  1™  cl.  .  .  .    Parle. 
Flauder,  3»  el Bordeaux. 


Bernard  (À.),  3«cl.,o>.».  .  .  .    Toulouse. 
Caulet,  3*  cl.,  d.  % Montpellier. 


i 
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§  2.  —  CONTROLE  DE   L'EXPLOITATION   TECHNIQUE. 

M.  Colin   $t  [if  A),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe  des  Ponts  et  Chaussées, 

d.  n.t  à  Paris. 


Bureau  de  C  Ingénieur  eu  chef. 


MM.  Grollean,    cond.  2*  cl. 
Semeley,      id.    4*  cl. 


Chabert,  camm.  pp*1. 
Langlois,    id.     î*  cl. 
Vialle,        id.      2*  cl. 


1"  Arrondissement. 

MM.  Nentien,  Ing.  ord.  dei"  cl.  (Mines), 
1  Bordeaux. 

Caiontve,  contr. (Mines)  pp*1.  Bordeaux. 

Vion,       contr.  (Mines)  !•  cl.  Pau. 

Béatrix.       id.    (Mines)  4» cl.  Mont-de-Marsan. 

Causette,  cond.  4*  cl Bordeaux. 

Duranton,comm.   pp*1.  .  .  ,       id. 


Labarthe,     id.      pp 


>i 


id. 


2'  Arrondissement. 

MM.  Caltaux ,  Ing.  ord.  de  3*  cl.  (Urnes), 
d.  s.,  à  Toulouse. 

Riiens,     contr.  (Mines)  pp*1.   .  .  Testa*. 
Besouibes,    id     (Mines)  l^cl.  .  .        U, 

Portas,  comm.  2*  cl.  .  • U. 

Pitté,      id.     2e  cl id. 


3*  Arrondissement. 

MM.  Mettrier,  Iag.  ord.  de  2*  cl.  (Mines),  d.  *•,  à|Montpellier- 

Feyte,           contr.  (Mines)  pp*1,  d.  ». Montpellier. 

Finot,             id      (Mines)  2-  cl Praiet. 

Guillot,            id.     (Mines   2e  cl Rodez. 

Manchamp,      id.     (Mines)  4a  cl., i.  n Montpellier. 

Désaga,    comm.  2*  cl %d. 

Eymar,       id.      4*  cl id. 


Contrôleur* -Comptable*  : 


MM.  Flandé,  3*  cl Bordeaux. 

Papaix,  3*  cl.,  d.  n.  .    Toulouse. 


deCasamajor  (QA),  3»  cl.,  d.  ».  Moutptllin 


Contrôleur  du  travail. 
M.  Deyendeville,  3*  cl Toulouse. 
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3.       CONTROLE  DE  L'EXPLOITATION  COMMERCIALE. 

M.  Armbruster  #,  Contrôleur  général,  &  Paris. 

Bureau  du  Contrôleur  général, 
MM.  Fabre,  comm.  î*  cl.  |         Dubord,  comm.  4*  cl. 


in  Ckreemeeriptkm.  MM.  Piétra-Santa,  Inspecteur  principal. .  .  .    Bordeaux. 

**  U.  de  Goislard  de  Montsabert,        id.      partir,  de  t* cl.    Toulouse. 


Contrôleur-Comptable 
M.  Beigbtfder-Camps ,  3*  cl 


Parie. 


SURVEILLANCE    ADMINISTRATIVE. 


Commissaires 


MM. 

Doprat,  1™  cl 

2S£S'»r.,l:,.V:  >■"*»«• 

Bedout,  4*  H 

Tillemin  *  #  !'•  cl. .  .  .    Marmande. 

Dupouy,  2"  el Nerac. 

Rouvre,  t"  cl Agen. 

Dtlnen,  1 r"  cl M  on  tau  ban 

Dehoéy,  1*  cl ) 

Fanré,  I"  cl [Toulouse. 

Gaspard,  i"  cl ' 

de  toiles  #.   f*  cl Castres. 

Tournier  (0  *) ,  3a  cl.  •  .    Carcassonne. 

GourraguA,  4*  cl Narhorme. 

Aodié  #,  3*  cl Béliers. 

Laoo,  2*  cl Bédarieux. 

Mathieu*,  1*cl Millau. 


Reversât,  3*  cl Saint-Flour. 

Chanut,  i*  cl Paulhan. 

Houeii  *.  2-cl i  c  u 

Dan«an,  f  d  ,  i.  n »  ueue* 

de  Costa  3*.  t"  cl Perpignan. 

Weber.  3"  cl Cerbère. 

Catala  #.  3e  cl Koix. 

Thiron.3    cl Saint-Gaudeni. 

D-hat  Ponsan  Ht  3"  cl.  .  .  Moalrejaau. 

Bouché  de  Vitray,  lr*  cl.  .  Dax. 

Lajodmo,  V  cl Bayonne. 

Mitisçin  $«.  i"  cl Heodaye. 

Cianc  #,  2e  cl Pau. 

Cornet,  2«cl Mont-de-Marsan. 

Dre,  i*  cl..  . Tarbes. 

Lapeyre,  4«  cl Auch. 
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§  4.  -  INSPECTION  ET  CONTROLE  DES  ETUDES  ET    TRAVAUX 

DES  LIGNES  NOUVELLES. 

M.  Etienne  (Paul)  (0  *)  (Q  A),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe 

des  Ponts  et   Chaussées,  à  Paris, 

Adjoint  au  Directeur. 

Bureau  de  l'Ingénieur  eu  chef. 
MM.  Mignotte,  cond.  3*  cl.  |        Léger,  comm.  4*  ci. 

Contrôleur' Comptable  : 
M.  Gootal,  S*  cl Bordeaux. 


1°  Lignes  non  concédées. 

ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Ligne  de  Moulis  au  port  de  Lamarqae  (iofrastndu* 
et  superstructure). 

Dèp.  :  Gironde. 

MM.  Slrohl  #,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  «.,  h  Bordeaux. 

Ingénieur  ordin.   |  Sentilhes  (O  A)  (*MA),  1"  classe,  d.  n Bordeam. 

ÉTUDES.  —  Ligne  de  Florac  aux  réseaux  existants. 

Dèp.  :  Gard,  Lûtère. 
M.  Soulié,  Ingénieur  en  chef  de  î*  classe,  d.  n.,  a  Mende. 

Ingénieur  ordin.   |  N Morte. 

ÉTUDES.  —  Chemin  de  fer  des  Pyrénées  oentrales  (études  dans  la  rallée  di  SabtV 

Dèp.  :  Ariiae. 
MM.  Proszynski  & ,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n.,  a  Foix. 

Ingénieur  ordin.  |  Picarougne,  3*  classe Toulon* 

Conducteurs  : 
Dicudonné  (L.),  3*  cl.  .  .  .    Selx.     |     Legros,  4*  cl Seix. 
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éTCDES.  —  Chemin  de  fer  des  Pyrénées  centrales  (études  dans  la  vallée  d'Aspe). 

Dèp.  :  Boeseo-Pyrénèee. 


MM.  Cadart  (Gaston)  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.}  a  Pau. 
Ingénieur  ordin.   |  Delure,  lra  classe Bayonne, 


Lannes,  pp*1.,  d.  ». . 


Conducteur*  : 
Pau.     |    Rousm,  pp'1 


Pau. 


Larrabée,     l"cl.  .  .  .  Pam. 
Gaye,  2"  cl.  .  .  .   id. 


Malère, 
Salles, 


Cmmii  : 

a«  cl.  .  . 
»•  cl.  .  . 


Pau. 
id. 


Bonis,       3e  cl.  .  .  .   (toron* 


2°  Lignes  concédée!  à  la  Compagnie  du  Midi. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de:  Tournemire  au  Vigan;  Carmaux  à 

Rodes  (section  comprise  entre  l'extrémité  de  la  culée  rive  droite  du  viaduc  sur  le  Via  or 
et  Rodes)  (études  et  travaux  d'infrastructure  contrôle  des  travaux  de  superstructure). 


CONCESSION   ÉVENTUELLE.  —  Ligne    d'Espalion  à  la  ligne   de  Rodes  à 
Millau  (études). 

Dèp.  :  Areurou,  Gard, 
MM.  Renardier  #,  Ingénieur  en  chef  de  £*  classe,  d.  «.,  à  Rodez. 


Bernard,  i»cl. 
Deltour,  !"cl. 
Joflre,  V  cl. 
Pigneret,  i"*ci. 
Bardin.  x*  e). 
Bonnefous,  i*  cl. 
Doberoard,  t*  cl. 


Montpellier. 

NaneeUê. 

Rodes. 

Le  Vigan. 

Montpellier. 

Rodes. 

Aumesêoe. 


Conducteur  t: 

Henry  (T.),  2«  cl.  Montpellier. 

Henry  (J.J,  2«  cl.  La  Bastide. 

Marie,        2«  cl.  Soudières. 

Revel,         2*  cl.  Rodes. 
Eybert,       3*  cl.      id. 
Le  Mao,      3*  cl.     id. 

Portai,       3*  cl.  Rodes. 


Poujol,  3»  cl.  Le  Vigan. 

Vidal,  3*  cl.  Rodes. 

Costes,  4*  cl.  Nëueelle. 

Ferrieu.  4*  cl.       id. 

Ouiraud,  4*  cl.       id. 

Miqael,  4"  cl.  Rodes. 

Saix,  4*  cl.  Le  Vigan. 


Tasot,         2*  cl.  Rodes. 
Abel,  3*  cl.      id. 

Batte,         3*  cl.  Montpellier. 


Commis: 

Bonnaud,     3*  cl.  Rodez. 
Caries,         3«  cl.      id. 
Oilabert,      3«  cl.  Naucelle. 


Solages,       3*  cl.  Le  Vigan. 
Celor,  4*  cl.  Kaneelle. 

Ganivet,      stag.  Rodes. 
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CONCESSION    DEFINITIVE.  —  Ligne  de  Monde  à  La  Bastide  (études  et  irra-i 
d'infrastructure,  contrôle  des  travaux  de  superstructure). 

Dèp.  ;  Lozère. 


MM.  Soulié,  Ingénieur  en  chef  de  2e  classe,  d.  «.,  à  Mende. 
Ingénieur  ordin.  |  Rogie,  3*  classe,  d.  n Xeade. 


Conducteurs  : 


Drizard,     1Mcl.  .  Mende. 

Balmadier,2a  cl.  .     id. 

Grcssc,       2e  cl.  .      id. 

Perségol,    V  cl.  .  La  Bastide'. 


Canourgues,3*  cl.  Aliène. 
Carrure,       3*  cl.  Mende. 
Albaret,       4«  cl.  Châteaux, 
Lacroix,        4*  cl.  La  Bastide. 


Pulicani, 
Vernhet, 


4*  cl.  Menée 

4*  cl.      U. 


Commit  : 


Jourdan,  ir€cl.  Mende* 

Bonhomme,  2'  pi.      id. 

Brincfr,  2*  cl.  La  Bastide. 

Brousse,  2'  cl.  Mende. 

Fournier,  2"  cl.      id. 


Guilhon, 
Servant, 
Blanqnet, 

I)elm.l5, 

I  Deltour, 


2«  M.  Aliène. 
V  cl.  Chas  faux. 
3-  cl   Menée. 
3«  cl.      id. 
3«  ci.     id. 


Echaubard,     3»  el.  Ckasmx. 
Peytavin(A.),a*  cl.  Aline* 
Gerbal,  4*  cl.  Mende. 


CONCESSION  DÉFINITIVE.  —    Ligne  de   Castelsarrasin   à    Beaumont  Jeta** 
et  travaux  d'infrastructure,  contrôle  des  travaux  de  superstructure). 


CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Chemin  de  fer  de  Ceinture  de  Toulouse  [tate 


Dèp.  :  Haute- Garonne t  Tarn-et- Garonne. 

MM.  Courtois  #,  Ingénieur  en  chef  de  in  classe,  d.  n.,  a  Toulouse. 
Ingénieur  ordin.    J  Picarougne,  3#  classe,  rf.  n Tooloa*. 

Conducteurs  : 


Bordes,  pp*1.  Toulouse. 

Coupiac,  pp»1.        id. 

Laxer*es  QA),ppal.        id. 
Aussaresses,       ir*  cl.     id. 


Boue,       2*  cl.  . 

.  .    Castel- 

Mignonat, 2*  ri.  . 

TmI#mc. 

sarrasin. 

Gouzi,         3*  cl.  . 

td. 

Laurent,  2*  cl.  . 

.  .  Toulouse. 

Sizes,          4*  cl.  . 

Ca$te**3r 

Hariani,   2*  cl.  . 

.  .        id. 

r«sis. 

Commis  : 


Danmet  (Ch.ï,  pp»1.    Toulouse.]  Maxellier,   lracl.  .  .  Toulouse. \  Laporte(QA),  î«  cl.  Teulsa*. 
Délestan,  ir*cl.        id.      I  Bernât,       2«  cl.  .  .        id.      |  Mobilier,     2*  cl.  .  .       iL 
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CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  de  Lannemeaan  à  Arreau  (études  et  tra- 
▼anx  d'iafrastroetore,  contrôle  des  travaux  de  superstructure). 

Dép.  :  Bautes-Pyrènèes. 

MM.  de  Thélin  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  «.,  à  Tarbes. 
Ingénieur  ordin.   |  Garric,  lIé  classe,  d.  n Tarbes. 

Conducteurs  : 


Carrère  (D.),  pp'1  .  . 
Lacassagne,  3"  cl.  . 


Tarbes. 
id. 


Ritouret,      3*  ri.  .  .    Sarraucotin. 


Commis  : 
A lcm,  pp»' .  .  .  Arreau.      |  Carrère  (J.),  i*  cl.  .  .  Arreau.  |  Mouoot,     2*  cl.    Sarraneolin. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Carmaux  à  Rodes  (section  com- 
prise entre  Carmaux  et  l'extrémité  de  la  culée  rive  droite  du  viaduc  sur  le  Viaur);  Albi 
à  Saint-Affrique  (études  et  travaux  d'infrastructure,  contrôle  des  travaux  de  super- 
structure). 

Dép.  :  Aveyron,  Tarn. 
MM.  de  Yolontat  #  (^MA),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  à  Albi. 


Mengnot,       ppai.  Albi. 
Ra iicou les,     pp*1.    id. 
Paradis,     lr,cl.  .    id. 
Reyuès.     l"cl.  .  St-A/frique. 
Gérardin,  V  cl.  .  Albi. 
Buy,  V  cl. .    id. 


i/iuaoi/ 

Conducteurs  : 

Andrieu 

,  3« 

cl. 

.  Albi. 

Palaysi, 

3- 

cl. 

.  Albi. 

Barthe, 

3- 

cl. 

.    id. 

Aussenac 

!,4« 

cl. 

.    id. 

Blatgé, 

3« 

cl. 

.     id. 

Fabre 

4e 

cl. 

.  Moularès 

Bories, 

3# 

cl. 

.    id. 

Ferras, 

4«  cl. 

.    id. 

Imbert, 

3* 

cl. 

.  Moularès. 

Marieu, 

4" 

cl. 

.  Albi. 

Neyrolles,3° 

cl. 

.  St-Affrique. 

Commis  : 


Bousquet,  l"cl Albi. 

Bru,  l"cl id. 

Durand,     lNcl.  .  .     .    id. 


Boyer,      2«cl.  .  Albi. 
Madaule,  2*  cl.  .    id. 
Cabanes,  3* cl.  .  St- Afrique. 


Saulières,  3*  cl. 

ChiTalié,  4»  cl. 


Albi. 
id. 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  St-Girons  à  Oust  ;  St-Girons  à 
Fois  ;  Tarascon-sur-Ariége  à  Ax  ;  Pamiers  à  Iamoux  (section  de  Paniers  i 
la  sortie  de  la  gare  de  Moulin-Neuf);  Lavelanet  à  Bram  (section  de  Lavelanet  i  la 
sortie  de  la  gare  de  Moulin-Neuf)  (études  et  travaux  d'infrastructure,  contrôle  des  transi 
de  superstructure). 

Dèp.  :  Ariépe,  Aude. 


MM.  Proszynski  #,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  «.,  à  Foix. 

Ingénieurs  ordin    i  £icaroagne»  3#  classe»  d-  n 

ingénieurs  orain.  j  Barràre>  ^^  dc  v  ^  t  f  A,lng  ^ #>  d  % 


Toulouse. 
Foix. 


Conducteurs  : 


Casteras, 

pp*1.  .  .  Foix. 

Chafflo, 

3e  cl.  . 

La  Bastide- 

Conrsao, 

4»  et.  Feîr. 

Vallier. 

pp*1.  .  .  St-Girons. 

de-Sèrou. 

Dedieu, 

4*  cl.   id. 

Baron» 

in  cl.  .  Seix. 

Galy-Carles,  3*  cl.  . 

Bbnont. 

Estourné, 

4-  cl.  Pmàsn. 

Cantegril, 

i™  cl.  .  LaBajttide- 

Marty, 

3e  ri.  . 

Foix. 

Fourcade, 

4»  cl.  Foix. 

de-Sérou. 

Roques, 

3*  cl.  . 

Si~Girons. 

Petit  (C), 

4*  cl.  Mvtuit. 
4*  cl.  Chaiokn. 

Lacaze, 

tr#  cl.  .  Fois. 

Stehli, 

3«  cl.  . 

La  Bsstide- 

Peyre, 

Bibcs, 

3*  cl.  .  Rimant 

de-Sèrou. 

Piquemal, 

4«  cl.  Ssu. 

Malon, 

2*  cl.  .  Laoetanet. 

Albony, 

4«  cl.  . 

Foix. 

Raulet. 

4-  cl.  Foix. 

Ouradou, 

2*  cl.  .  Uirepoix. 
V  cl.  .  Ckalabre. 

Barès, 

4*  Cl.  . 

id. 

Soulié, 

4a  eL  Toutous. 

Ranzy, 

Barthe, 

4-  cl.  . 

St-Girons. 

Boursican 

,  3*  cl.  .  Seix. 

Blanc, 

4-  ci. 
Commis 

.  Mirepotx. 

m 
• 

Ferrier, 

i"cl.  St-Girons. 

Bénazet. 

V  cl. 

Foix. 

Sermet, 

3*  cl.  Rmmt. 

Bousquet, 

2#  cl.       id. 

Nabonne, 

3«  cl. 

Lavelanet. 

Bonnassief, 

4*  cl.  Foix. 

Bauzil, 

3"  cl.  LaBastide- 
de-Sèrou. 

Paillasse, 

3»  cl. 

Seix. 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Pamiers  à  Limoux  (section  com- 
prise entre  la  sortie  de  la  gare  de  Moulin-Neuf  et  Limooi)  ;  Lavelanet  à  Bram  (seetk* 
comprise  entre  la  sortie  de  la  gare  de  Moulin- Neuf  et  Bram);  Quillan  à  Rfoesaltes 
(section  comprise  dans  le  déparlement  de  l'Aude)  (éludes  et  travaux  d'infrastructure, 
contrôle  des  travaux  de  superstructuro), 

Dèp.  :  Aude. 

MM.  Bouffe t  (O  #),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n.,  à  Carcassonne. 
Ingénieur  ordin.   |  Cornac  #,  ln  classe Carcassonne. 


Evrot,        pp»1.   Careossmne. 
Castel  (J.),  i'«cl.         id. 
Dupeyron,  lncl.  Quillan. 
Rancoule,    l^cl.  Carcassonne. 
Maurel,       2*  cl.         id. 


Paye,         2"  cl.  Carcassonne. 
Rech,         2*  cl.         id. 
Tardieu,     V  el.         id. 


Conducteurs  t 

Castel  (P.),  3*  el.  Axât. 
Chausse,     3a  cl.    id. 
Fa) cou,       3e  cl.  Carcassonne. 
Fournie,      3*  cl.  Axât. 
Martin  (E),  3*  cl.  Quillan. 


Commis: 

2*  cL  Carcassonne. 


Masson, 

Chiffre, 

Rongé, 


3*  cl.  Axai. 

4«  cl. 

4*  cl.  Qmilau. 


Tonfflne, 
Mootagner,  3'  cl. 


«. 


Tisseyre,     3*  cl. 
Bousquet,    4*  c. 


id. 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  t  Bina  à  ArleMur-Teoh;  Pimdea 
à  dette;  Quillan  à  Riveeeltee  (section  comprise  entre  la  limite  des  départements 
de  l'Aude  et  des  Pyrénées-Orientales  et  Riresaltes)  (études  et  travaux  d'infrastructure,  contrôle 
des  travaux  de  superstructure). 

Dèp.  :  Pgrèntu  OrienUle$. 
MM.  Reynès  j£,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  cf.  n.,  a  Perpignan. 

Ingénieurs  ordin.  I  ******  *"  classe Perpignan. 

"*  \  Gay,  Cond.  pp*1,  [.  f.  fit*,  erd.,  d.  n Prades. 


Oespenet,   pp*1 . .  Etftwef. 
Bonehède,  l*d,  •  Perpifnsn. 
Cborin-Dominel,       ÂÊktU&ttê- 

lrael.  •     Bûku. 
de  NoiU,     S*  el.  VUUfrneke. 
Sordes,       *•  cL  .  Perpipum. 


Gnîxonnier,  f*  el.  Perpifumm. 

Armiogau,  3*  ri.        id. 

David,  3*  cl.  Prestes. 

Foule,  S*  el.  Ptrpifee*. 


Condneteun  : 

Débets,      3*  c\.CmM§-de-Pène. 
Easebe,      3*  cl.  Perpignan. 
Ganiier(J.),3°  cl.  Eitopel. 
Laudié,      3*  cl.  Perpignan. 
Marquiez  3"  cl.  Coses-de-Pène. 
Py,  3«  cl.  £«J«peJ. 


Péronne,       3*  cl.  Esfêpel. 
Toubert(J.),3«  cl.  C—tê-de- 

Pêne. 


Roel,  3*  cl. 

Deslètre,      4*  cl.  Perpignm*. 
Fort,  Vol.  Villefrancke. 

G%rnier(Lj,4*cl.  Estëoel. 
Raynal,       4«  ci.  Prudes. 
Traversée,  4*  cl.  Perpignan. 


Barragué,     4*  cl.  Aeéfif-Jet» 

Estât» 
Rolland,       4*  cl.  Prudes. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Ligne   de 
tion  de  la  ligne  de  Gratieeeeeae  à 

contrôle  des  travaux  de  soperstractore). 


à  Bédarieux;  Reoti&oe- 

(études  et  travaux  d'infrastructure, 


CONCESSION  ÉVENTUELLE. —Ligne  d'Eetrechoiuc  à  Gaetanet-le-Haut  (études). 

Dip.:  Hèrtult,  Tarn. 
MM.  Parlier  (0  #)  (xjc  MA),  Ingénieur  en  chef  de  1™  classe,  rf.n.,  à  Montpellier. 

Ingénieur  ordin.  |  Aroles,  *  classe,  cf.  n Montpellier. 

Conducteurs  : 

Fmrafl,     4 "cl.  .  Olargues.     I  André»     *•  ol.  .  OUrgues.     I  Hipert,      2*  el. .  Montpellier. 
Jfmrava),  l'-eL  .  Montpellier.]  Daudet,    «•  cl.  •  Montpellier .  |  Rossano,   3«  cl. .        id. 


CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  I-igne  de  Ubourne   à  Langon  (pour  moitié 
(étndes). 

Dèp.  i  Gironde. 

MM,  Strohl  $fc,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n.,  h  Bordeaux. 

.Ingénieur  ordin.  |  Bonafous  4f&  (*  MA),1*  classe,  d.  n.  • Bordeaux. 

Décrets,  1897*  t6 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Bayonne  à  St-Jean-Pied-de-Port 
avec  embranchement  d'Osses  à  St-Etienne-de-Balgorry  (étude*  et  tmra 
d'infrastructure,  contrôle  des  travaux  de  superstructure).  —  Raccordement  des  lignes 
de  Bordeaux  à  la  frontière  dVspagne  et  de  Bayonne  à  St-Jean  Pied-de- 
Port.  —  Gare  maritime  à  établir  sur  les  quais  de  la  rive  gauche  de 
l'Adour,  à  Bayonne  (études). 

Dèp.  :  Baoœs-PurèHèet. 

MM.  Belleville  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  rf.  n.,  à  Bayonne. 

Ingénieur  ordin.   |  Delure,  1"  classe,  d.  n .  .    Bayonne. 


Arnaud  (E.), 
fieigbeder-Laber- 

guisse, 
Forgues, 


Coniueteurt  : 

i'*cl.  St-Jean-Pied-de-Port.  I  Etchelle,  4«  el. 

I  Jouanicon,  4"  cl. 

Irtcl.  Bayonne.  Larretche,  4*  cl. 

t-  cl.      M. 


.  St-Jm-Piei-de-Pml. 
.  iloyonvot. 
id. 


Plaa,  lNcl Bayonne. 

Arnaud  (J.),  V  cl Pau. 

Arnaud  (L.)f  2*  cl Bayonne. 

Duran,  2*  cl. ....  .       id. 


Commit 


Ibar,  r  cl.  .  .  Pom. 

Rancesot,        S*  cl.  .  .  Boyoume. 

Kangotle,        2«  cl.  .  .  St-Je**-Pi*d'dt~Pwt. 

Ollé-Laprune,  3»  cl.  .  .  la*. 


CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  d'Oloron  à  Bedous  (études). 


Dèp.  :  Bosseo-Pyrènèet. 


MM.  Cadart  (Gaston)  $<,  Ingénieur  en  cbef  de  3*  classe,  d.  n.,  à  Pau. 

* 

a 

Ingénieur  ordin.   |  Delure,  in  classe,  d.  n Ba\oanr 

Conducteur*  ; 


Adoue,    pp'1 Mauléon.  |  Verrat,  2»  cl.  ....  Olorou.  |  Canton,  4'  cl. 


Ballet,  2*  cl. 


Commis: 
Olorou.  |  Dabbadie,  r  cl.  .  .  .     Pou.   |  Péhoorcq,  3e  cl. .  .  .  Okm. 


i 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Ligne»  de  :  Bans  à  Eause;  Eause  à  Auch; 
Casteljaloiuc  à  Roquefort;  Mont-de-Marsan  à  St-Sever;  Dax  à  St-Sever; 
Nerac  à  Mont-de-Marsan  ;  Gondom  à  Riscle  ;  Marmande  à  Casteljaloux 
(études  et  travaux  d'infrastructure,  contrôla  des  travaux  da  superstructure). 


CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  ligne  de  St-Sever  à  Hagetmau  (études). 

Dtp.  :  Gers,  Gironde,  Landes,  Lot-et-Garonne. 

MM.  Marchai  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.t  a  Mont-de-Marsan. 


ingénieurs  ordin. 


Devin,  Gond,  pp»1,  f.  f.  d'Ing.  ordi*.,  d.  s.  .  .  Mont-de-Marsan. 

Vallée,  3*  classe,  d.n. . Dax. 

Troté,  3"  classe, d.n Condom. 

Gnibert  (Léonce)  #,  lra  classe,  d.  n.  .  .  .  Bordeaux. 


Conducteurs 


Barrié,     pp"1,  d.  n.  Dax. 

Taravant,        pp*1 .  Jègun. 

Carthé,  i'«cl.  Eause. 

Fontagné,  i'-cl.^.».  Mont- de- 
Marsan. 

Poognas,  i"  cl. ,d.«.  Dos. 

Tnlhe,  i«cl.  Mont- de  - 

Marsan. 

Aliès,  1*  cl.  Auek. 

Ané,  2*  cl.  Mont  -  de  - 

Marsan. 

lsradat  (P.),  2«  cl.  Mont  fort. 


Borzecki,       2*  cl. 

Paris,  2*  cl. 

Btrbriad,  3  »t:l  ,<*.«. 
Bel«Tal,  3»  cl. 
Botiveret,  3*  cl. 
Coret,  3*  cl. 

Dnboordiea(L),3»  cl. 
Frcemer,  3*  cl. 
Guiliaumont(J.)3*  cl. 
Lebrun,         3"  cl. 


Mont -de 

Marsan. 
Condom. 
Bordeaux. 

id. 
Dax. 
Mugron. 
Cazanbon. 
Mism. 
Condom. 
Mont- de  - 
Marsan. 


Mandement,  3'  cl. 

Serres,  3"  cl. 

Tastet,  3*  cl. 

Chounet.  i*  cl. 

Desconbès,  4*  cl. 

Dugoujon,  4e  cl. 

Fabry,  *•  cl. 

farthonat  (I.),  4*  cl. 
Labadie,        4a  cl. 

Lapeyre,        4"  cl. 


Vie-Fesen- 

sae. 
Sl-Sever. 
Villeneuve. 
Condom. 
St-Sever. 
Caslèra- 

Verdusan. 
LanntpOJ. 
Bordeaux. 
Mont  -  de - 

Marsan. 
Gabarret. 


Palazot, 

Régert,       1 

Baron, 

Bonidan, 

Castaing, 

Caofcsiinont, 

Garrapit, 

€vilflamaoot(F. 

Luxarey, 

Rivière, 

Saint -Jean, 

Viélotte, 


pp*1  «  Condom. 
ra  cl.  TtarFesensae. 

2*  cl   Gabarret. 


cl.  Caamubon. 

cl.  Bordanus* 

cl.       id. 

cl.  Villeneuve. 
)2*  cl.  Basas. 
2«  cl.  Condom. 

cl.  Auek. 

cl.  Eause. 

cl.  Mont -de- 
Marsan. 


V 

2e 
2« 

2« 


2« 


Arboalat, 
Bessières, 


Commis 

3e  cl. 
3«  cl. 


Caadau,  3e  cl. 
Gapurao,  3e  cl. 
Daraipnez,  3e  cl. 
Dimbernard,  3*  cl. 
libourdiea(H.),3*  cl. 


DuaVit, 
Labord*» 


3«  cî. 
3«  cl. 


Lannepax. 
La  Bastide- 
d' Armagnac 
Mont  for  t. 
Auek. 
Condom. 
Dax. 
Moni-de- 

Marsan. 
Caetera. 
Mont-  de  - 

Marsan. 


Lacabanne,    3*  cl. 
Laspooaadères,  3»  cl. 


Lebrère, 

Mourroux, 

Nogaès, 

Sénae, 

Bastard, 

Bleaa, 

Itaoux, 

Soclet, 

Tintanné, 


3e  cl. 
3«  cl. 
3*  cl. 


3« 
4# 


cl. 

cl. 
4»  cl. 
4«  cl. 
4»  cl. 
4*  cl. 


Villeneuve. 

St-Serer. 

Muyron. 

St-Sever. 

Eau  te. 

Mesin. 

Sas. 

Dax 

Jègun. 

id. 
Mont  -  de - 

Marsan. 
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§  5.  -  CONTROLS  DU  CANAL  DU  MIDI  (do  Toulouse  à  Cette), 
ET  DU  CANAL  LATÉRAL  A  LA  GARONNE  (de  Toulouse  à  CaatetaV 

Canal  du  Midi. 

MM.  Courtois  #,  Ingénieur  en  chef  de  i*  classe»  d,  n.,  à  Toulouse. 
Ingénieur  ordin.  |  Malterre,  2*  classe,  d.'n Toulouse. 

Conducteur  : 
Dnpeyrop,  pp*1 .    Toulouse. 

.  Commit  : 
Laporte  [Q  A),  V  cl.,  d .  a.  .  .    Toulouse. 


Canal  latéral  à  la  Garonne. 

MM,  Bftumgartoer  $<,  Ingénieur  en  chef  de  tN  classe,  d.  n.,  à  Agen. 

f  Éurger  & ,  1**  classe,  d.  n Toulouse. 

Ingénieurs  ordin.  ÎMonj-ibot,  Gond  d«  i^cl.,  (./.  «f/V.^m..«.a.  .  .    Monttubaa. 

lugcuicui»  viuui.  jEschbach^t,  ln  classe,  d  n Agen. 

{Sentilhes  (UA)(*MA)tlM  classe,  d.  n Bordeaux. 

Conducteurs  $1  Commis  ; 
*   Lm  Agents  attachés  au  service  de  la  navigation  de.  la  Garonne. 
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6.  -  VOIES  FERRÉES  BBS  QUAIS  DES  PORTS  MARITIMES 


Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  mari  lime  des  départements 

des  Landes  et  des  Basses-Pyrénées. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  1**  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  du 

réseau  du  Midi. 

*   t 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

Cêuducteur  t 
M.  Tronillet,  4*  cl.  .  . Bêjounê. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  fiayonne. 

POLICE. 

Les  Officier  et  Maître  de  port  de  fiayonne* 


Port  de  Bordeaux. 


Yoiai  de  la  gare  maritime  de  B rien  ne  à  partir  de  l'alignement  det  façades  du  quai  de  Palodate; 

—  Yoies  det  quai»  de  la  rive  gauche  de  la  Garonne  et  du  bassin  à  flot  (chemin  de  fer  do  Midi.)  ; 

—  Voies  do  raccordement  de  la  gare  Saint-Louis  avec  les  docks  et  quais  do  port  (chemins 
de  fer  du  Médoc.) 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle* 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  la  Gironde. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  lai"  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  du 

réseau  du  Midi. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingén.  ordin.  des  Ponts  et  Chaussées  chargé  du  2*  arrondissement  du  serv.  marit. 

du  département  de  la  Gironde. 

Conducteur  : 
M.  Bert,  pp»1.,  4.  «.    Bordeaux. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE  ET  POLICE. 

1*  M.  Lasserre,  Commissaire  de  surveillance  administrative  de  3*  classe,  d.  n.t 

à  Bordeaux. 
Yoies  ferrées  dans  les  limites  du  port  .  .  .  .    t   Surveillance  commerciale. 

2*.  M.  Dupratj  Commissaire  de  surveill.  administrative  de  l"cl.,  d.  n,f  à  Bordeaux. 
Yoies  terrées  en  dehors  des  limites  du  port.  .    |   Surveillance  commerciale  et  police. 

3#  Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Bordeaux. 
Yoies  ferrées  dans  les  limites  du  port.  .  .  .  .  |   Police. 
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Port  «la  Boi 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  des  départements 

des  Landes  et  des  Basses-Pyrénées. 

CONTROLS  COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  1"  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  4b 

réseau  du  Midi. 

CONTRÔLE   TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port 

de  Bayonne. 

Conducteur  : 
M.  Favier,  !"•  cl.  d.  n Bayonne. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

eu  résidence  à  Bayonne. 

POLICE. 

Les  Officier  et  Maîtres  de  port  de  Bayonne  et  du  Boucau. 


Port  de  Cette. 

(Voies  établies  sur  le  côté  Nord  du  bassin  de  la  Compagnie  du  Midi  dans  la  longueur  deee 
entre  le  mur  de  au  ai  et  la  tr#  ligue  de  hangars  ;  voies  établies  en  dehors  des  clôtures  do  i 
de  fer  sur  le  côte  sod  du  bassin  de  la  Compagnie  du  Midi  et  snr  les  terre-pleins  dn  canal  nan- 
ti me  ;  à  l'intérieur  des  clôtures,  les  deux  premières  voies  situées  sur  le  boni  du  bassin  jasçn'is 
droit  de  son  extrémité  Est.) 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  l'Hérault. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  2*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  et 

réseau  du  Midi. 

CONTRÔLE   TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

Conducteur  : 
M.  Chevalier,  in  cl.f  d.  n Cette. 

SURVEILLANCE   COMMERCIALE. 

M.  Daucan,  Commissaire  de  surveillance  administrative  de  2*  cl.,  cf.  n.,  Cette. 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  CeUe. 
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Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  eu  chef  chargé  du  serrice  maritime  du  département 

des  Pyrénées-Orientales. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  de  la  2*  circonscription  du  contrôle  de  l'Exploitation  commerciale  du 

réseau  du  Midi. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  et  le  Conducteur  des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  au  serrice  du  port. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE  ET  POUCE. 

1*  Le  Commissaire  de  surreillance  administrative  des  chemins  de  ter 

en  résidence  à  Cerbère. 


▼oies  des  quais 


Sorreillanee  commerciale. 


"Tit^^^ù^'yr^"8":  ««-■»•.«— «dépoli... 

2*  Les  Officier  et  Mattre  de  port  de  Port-Vendres. 
Yoies  ferrées  des  quais |   Police. 
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Coutrêleure  ée$  Mime 


Lossac,  pp*1 Alger. 

Drot,  ir*  cl M. 

bpérandiea,  <*•  cl Boue. 

Chavdoreille,  V  cl Couttanline. 

Grand,  2*  cl Tibeuu. 


D«leuze,  4*  cl Oraa. 

Dérion,  4*  cl Aleer. 

Poalquiêr,  4*  cl CoumUmH» 

Sarry,  4*  cl ~" 


3*    CONTROLE    DE    L'EXPLOITATION    COMMERCIALE. 

MM.  Bernard  #  (1)1),  Contrôleur  général,  à  Parts. 

Inspecteur  principal,     Bassaget  (*MÀ). Consftaoti&e. 

-  «<    1,  Roch  *,  4™ classe Alger. 

Inspecteurs  particuliers,     Le8Cur7;2.  clawc 0l£# 


MM. 


SURVEILLANCE   ADMINISTRATIVE. 

CmmUsairu  : 


Vidal  (E.),  2*  cl Orau. 

Petit-Guyot,  I"  cl Perr égaux. 

Francart,  lra  ci Relitant. 

Petit,  4*  cl Solde. 

BételgQM,  f  cl Sidi-Bel-Abbè*. 

Sizes,  lr'  cl Alger. 

Degand,  4*  cl BUda. 

Jochem,  3*  cl OrUanêtUU. 


Ferret  #,  3-  cl MèuerriUe. 

Pianelli,  !»•  cl CoutituSme. 

Royer*^,  S*  cl PhUimpoéUe. 

Siès  *,  f  cl Bââê. 

Aeloeqae,  i"  cl Bou§i*\ 

Touisard,  4*  cl Sittf. 

Saaz,  3*  cl Butum. 

Daanis,  3#  cl Sonk-Akrus. 


4°  INSPECTION  ET  CONTROLE  DES  ÉTUDES  ET  TRAVAUX 

DES  LIGNES  NOUVELLES. 

Compagnie  de  l'Ouest  algérien. 

CONCESSIONS  ÉVENTUELLES.  —  Lignes  der  Berrooaghia  à  Boghari  {contrito 
d'étude»  et  travaux).  —  Boghari  à  Laghouat  (contrôle  d'études  de  soperstractatt). 

MM.  Godard  (Louis)  #  (0A)  (£MA),  Ingénieur  en  chef  de  î*  classe,  rf.  ».,aAlger. 
Ingénieur  ordin.  |  Picard  (Edouard),  1"  classe,  rf.  n Alger. 

Conducteur  : 
Bkradeau,  pp*1 UéiH. 

Ligne  de  Tlemcen  à  Lalla-Maghnia  et  à  la  frontière  du  Maroc  (contrôle  d'étads). 

MM.  Getten  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  à  Oran. 
Ingénieur  ordin.  |  Prat,  Sous-Ingénieur,  d.  n Tlemees. 


J 


PERSONNEL   DES   MINES.  235 

§  a.  —  CHEMIN**  DE  FER  DE  LA  CORSE. 

1°  Études  et  travaux  et  contrôle  des  travaux  des  lignes  nouvelles. 

ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Lignes  de  :  Bastia  à  Corte.  —  Meamana  à  Corte. 


CONTRÔLE  D'ÉTUDES  et  travaux.  —  Ligne  de  Casamoesa  an  Finm'Orbo 
(I**  section  de  la  ligne  de  Cazamosza  à  Bonlfacio).  [D'apréê  we  convention  approuvé*  par  la 
lui  dm  1 9  décembre  1 883,  te  Compagnie  deeek.de  fer  départementaux  e'eet  engagée,  à  titre  ferme , 
è  construire  cette  lient). 

MM.  Biraben  $S  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  à  Ajaccio. 

Ingénieur,  ordin.  j   ^  ^^  ^t^^  .^  ?\  WW.:    EST 

Conducteurs  : 
Puccinelli  (4c  M  A),  pp'1.  •  .    Bastia.        |        Appietto,  4*  cl Ajaccio. 

Commis: 

Gonnot,  2*  cl Baêtia.        I        Oliva,  «•  el Ajaccio. 

Lodoûci,  V  cl Ajaccio.       \        Orticoni  (F.),  3«  cl.  .  .  .       id. 

2°  Contrôle  des  lignes  en  exploitation. 

CONTROLE  DE  LA  VOIE  ET  DES  BATIMENTS  ET  CONTROLE  TECHNIQUE. 

MM.  Biraben  $S  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  a  Ajaccio. 

(Delpit  (fc  MA),  2*  classe  (P.  et  Ch.J,  d.  n Bastia. 
Plnelli  (A  )  (M  A),  Sous- Ingénieur,  a.  n Ajaccio. 
Dumoulin,  Sous-Ingénieur,  d.  n Cahi. 

Conducteun  de*  Ponte  et  Chaussées  : 

Puccinelli  (&  MA\  pp^,  d.  ».  Bastia.        I         Crudeli,  2«  cl.,  d.  n Calvi. 

Snsini,  lr*  cl id.  |         C&rboni,  4*  cl.,  d.n..    .  .    Ajaccio. 

Contrôleur  dee  Minée  : 
Perrot,  3*  cl Bastia. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

M.  Jourdan,  Commissaire  de  surveillance  administrative  de  3*  classe, 
chargé  dee  fondions  iï Inspecteur  particulier,  à  Bastia. 
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SURVEILLANCE    ADMINISTRATIVE. 


ComwUsstires  * 


MM.  N Ajaccio.         |     Jorndaa,  r  cl.,  i.  m But*. 

iCorttpr&fi. 


3.  —  CHEMINS  DE  FER  TUNISIENS. 


(Lignas  de  la  Medjerdah  garanties  par  le  Gouvernement  français, 

loi  du  26  mars  1877.) 
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6.  —  TABLEAU  PAR  ANCIENNETÉ, 


DANS  CHAQUE  GRADE  ET  DANS  CHAQUE  CLASSE, 


DES  INGENIEURS  DES  MINES. 


INSPECTEURS  GÉNÉRAUX  DE  PREMIÈRE  CLASSE. 


IOMS. 


(C  *)  (O I).  . 

de  la  Goupil - 
(C*)(OI).  • 

■d  (O  *)  (O  I). 


<0#) 

x(EAn*)(0#). 


NAIft- 
SANCB. 


17  féT. 

1829 

28  juill. 
1833 

27  juill. 
1827 

24  oct 

1828 

22  avril 
1832 


ELEVE 
liféalrar. 


15  DOT. 
1850 

15  dot. 
1852 

15  DOT. 

1840 

15  DOT. 

1849 

15  DOT- 

1853 


nain,  objhnaub. 


f  classe. 


30  avril 
1856 

5déc. 
1857 

21  déc. 
1852 

30  avril 
1850 

29  déc. 
1859 


lMclasse. 


f  sept. 
1865 

!•'  jaDT. 
1867 

lw  oct. 
1875 

!•'  sept. 
1865 

!•'  août 
1867 


meta,  ni  chef. 


2*  classe. 


1"  juill. 
1875 

16  mai 
1877 

8  juin 
1878 

1»  féT. 

1874 

16  mai 
1877 


1 '•classe. 


1"  juin 
1879 

16  mai 
1880 

1"  juill. 
1882 

16  mai 

1880 

1»'  juill. 
1882 


INSFECT.  aÉRÉEAL. 


2*  classe. 


1»  juill. 
1884 

16  avril 
1885 

1"  avril 
1886 

id. 

1"  nov. 
1886 


1  «classe. 


23  DOT. 
1887 

16janT. 
1890 

M. 

14fév. 
1892 

1"   avril 
1896 
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INSPECTEURS  GÉNÉRAUX  DE  DEUXIÈME   CLASSE. 


NOMS. 


1  Peslin  #  (OA) 

2  Vicaire  (Eugène)  £ 

3  Carnot  (0  #)  (O  1) 

4  AguilloD  (0  #) 

5  Relier  (0  #) 

6  Worms  de  Romilly  (0  &).  .  . 


IUI9- 


4  juin 
1836 

28  trril 
1839 

27  jlDT. 

1839 

3  juill. 
1842 

21  mars 
1837 

3  jtÛT. 

1838 


tLÈfS 


IMéH.    OBDllUiaE. 


2*  classe. 


15  not. 
185S 

1"  nor. 
1858 

1"  DOT. 
1880 

!•*  dot. 
1883 

1"  noT. 
1858 

!•'  nor. 
1859 


7  fér. 
1883 

fr  jaav. 
1867 

1"  JMT. 
1869 

1-'  ftf. 
1874 

l»r  janr. 
1867 

1*  août 
1867 


1  "classe 


16 


187» 


l»'oct. 
1875 

!•'  féT. 
1878 

id. 

l«roet 

1875 

l«r  fér. 

1878 


2«  classa. 


im  janr. 
1881 


tt 


ilaOk 


1»  noF. 
1881 

16joilL 
1883 

!•*  janr. 
1881 

l"j»ill. 

1882 


S-. 


I '•classe 


!•*  jaar. 
1886 

!•*  juill. 


1 


1«  juill. 
1888 

16  juill. 
1884 

i*  jofll. 

1888 


un 
!■ 

1394 
13 1 

m: 


15 1 

14* 
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INGÉNIEURS   EN   CHEF   DE   PREMIÈRE   CLASSE. 


NOMS. 


nue  (0  $0 

(O  *)  (O  I) 

*  (©À) 

rcq   # 

erdier  de  Genouillac  #. 


x  & 

(O  #) 

(Michel)  (0  #)  (O  A)  . 

fond  # , 

i  (Raonl)  *  (O  A)  .  .  . 

»u  * 

r#  (OA) 

illé  «  (O  A) 

«(O*) 

*(OI) 

'urières  de  Casielnau  # 


™  # 

ferrler  & 

rend  (Marcel)  t&  (O  A) 

rad  de  Grossoirvre  jfe 

Châteller  (Henry)  #(«A) 


NAIS- 
SANCE. 


5*pt. 

1835 

11  mai 
1840 

1*  août 
1839 

28  fér. 
1839 

9  nov. 
1839 

27  août 
1837 

6  mars 
1841 

17  août 
1844 

2  fér. 
1844 

1"  déc. 
1841 

18  mai 
1840 

14  janv. 
1847 

16  juin 
1846 

5  janv. 

i*as 

22  avril 
1147 

8  mai 
1849 

26  sept. 
1836 

7  nov. 
1849 

2  juill. 
1847 

23  août 
1849 

8  oct. 
1830 


ÉLBVB 
iBgéaimr. 


15  nov. 
1855 

1"  nov. 
1859 

l«r  nov. 
1861 

1"  nov. 
1859 

i#r  nov. 
1860 

1"  nov. 
1858 

1"  nov. 
1862 

i#'  nov. 
1864 

id. 

l,p  nov. 
1861 

id. 

l»rnov. 
1867 

1èr  nov. 
1865 

i**  nov. 
1857 

i«rnov. 

1868 

i#r  nov. 
1870 

i,r  nov. 
1857 

1"  nov. 
1869 

id. 


id. 

!•'  nov. 
1871 


inobn.  oaniNAïaa. 


2*  classe. 


7  fév. 

1863 

l"août 
1867 

1"  mai 
1872 

!•»  août 
1867 

l#r  janv. 
1869 

lw  janv. 
1867 

larmai 
1873 

l"sept. 

1874 

id. 

l»r  mû 

1872 

id. 

l»roct. 
1875 

i*.r  sept. 
1874 

1"  sept. 
1805 

16  mai 
1877 

1"  fév. 
1878 

.1"  fept. 
1865 

16  mai 

1877 

td. 


id. 

1"  fév. 

1878 


r*classe. 


!•«  janv. 
1869 

16  mai 
1877 

l"fév. 
1878 

16  mai 
1877 

1"  fév. 

1878 

1"  oct. 
1875 

i«r  fév. 
1878 

iarmars 
1879 

id. 

1"  fév. 
1878 

id. 

i"  juin 
1880 

i"  jnill. 
1879 

!•'  fév. 
1874 

16  juill. 
1881 

iw  janv. 
1883 

i"fé?. 
1874 

!•'  jnill. 
1882 

id. 

!•'  janv. 
1883 

id. 


MGÉN.  BN  CHEF. 


2*  classe. 


8  juin 

1878 

!•'  nov. 
1881 

1"  jnill. 

1882 

!•*  nov. 
1881 

!•'  juill. 
1882 

16  jnill. 
1881 

16  juill. 
1883 

id. 


id. 

iw  janv. 
1884 

1"  juill. 
1882 

16  jnill. 
1884 

id. 

i"  juill. 
I88S 

l,r  janv. 
1886 

1"  jnill. 
1888 

i»'  jnill. 
1882 

!•'  juill. 
18S8 

id. 

1"  mai 
1889 

!•'  août 
1889 


1  "classe. 


16  juill. 
1883 

i"juill. 
1886 

1"  juill. 
1888 

l'raoût 
1889 

id. 

id. 

i"  août 
1891 

id. 

id. 

1"  juill. 
1892 

id. 
id. 
id. 

id. 

1"  oct. 
1892 

id. 

id. 

!•'  juill. 
1893 

l*r  mai. 
1895 

id. 

iw  oct. 
1896   . 


—  Uëtèriêqte  indiquait*  In$ènie*r$  en  chef  qui  rtfoireni  un  tfUemmUlê  8,000  frgnêê. 
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Ingénieurs  en  chef  de  première  classe  (suite)* 


NOMS. 


22  Lodin  #.  .  .  . 

23  Hewteau  (0  #) 

24  CUrault  (0  *). 


NÀI8- 


20  mai 
1849 

4  juin 
1848 


ÉLÈYB 
tegtaltw. 


IMÉR.   OKDnUIBB.  I    DW&II.  » 


21 
1844 


i«  nov. 
1871 

!•»  DOT. 

1867 

iw  nov. 
1865 


2*  classe. 


l"fCT. 

1878 

l^oct. 
1875 

1"  sept 
1874 


1  "classe. 


1*  janv. 
1883 

16  tept. 
1880 

1"  oui» 

1878 


2*  classe. 'l"el 


i»  fer. 
18M 

f  •*  ja*T. 
1*85 


l»eet.J 
1G9C 

iL 

ti. 


W*^«M«MMMMa«*MIM 


•PWWMN 
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INGÉNIEURS  EN  CHEF  DE   DEUXIÈME   CLASSE. 


NOMS. 


1  Chosson  # 

S  Grand  *  (O  A) 

3  Wickersheimer  #  . 

4  Peiietan  & 

5  Amiot  # 

6l*i?y  (2x!on)(0#) 

7  khon  *fe 

8  Boaliron  $ 

9  Oppermtnn  # 

10  Kuss  (Henry)  #  (9  A) 

H  Lecorna  #  (O  I) 

iï  Rolland  #  {Q  k) 

13  Poincaré  (0  #) 

U  Lailemand  & 

13  Tauzin  ^ 

16  Badoureau  *  (O  A) 

17  Benriot  $ 

18  Sauvage  $g 

19  Dougados  *£ 

30  Chesneau  £ 

21  Gonsin  # 


HA»- 

SANCX. 


15  mars 
1838 

9  mira 
1851 

«2  fèj. 
1849 

15  déc. 
1848 

27  sept. 
1847 

8  avril 
1851 

4  mars 
1841 

l«r  août 
1850 

U  janv. 
1852 

19  juin 
1852 

13  janv. 
1854 

23  janv. 
1852 

29  avril 
1854 

7  mara 
1857 

3  sept. 
1855 

18  mai 
1853 

20  juill. 
1855 

18  août 
1850 

6  oct. 
1855 

8  jaDT. 
1859 

29  mai 
1859 


ÉLÈVE 
Ingénieur. 


l»r  nov. 
1858 

1»  nov. 
1872 

!•»   nov. 
1870 

id. 

i*'  nov. 
1868 

!•'  nov. 
1872 

!•'  nov. 
1883 

!•»  nov. 
1870 

!•'  nov. 
1872 

iir  nov. 
1873 

!•'  nov. 
1874 

ltr  nov. 
1873 

l,rnov. 
1875 

!•'  nov. 

1876 

U. 

1"  nov. 
1874 

!•'  nov. 
1876 

1"  nov. 
1871 

1"  oct. 
1877 

1"  oct. 
1879 

Ie'  oct. 

1878 


imimiDa  oaunuiix. 


3*  classe. 


19  fév. 
1862 

1"  juill. 
1876 

1*  Mil. 

1874 

id. 

1"  jniU. 
1872 

!•'  juill. 
1876 


anv. 


i"  jan 
1867 

1"  juill. 
1874 

!•'  joill. 
1876 

10  avril 
1877 

11  avril 
1878 

10  avril 
.1877 

!•'  avril 
1879 

1"  avril 
1880 

U. 

U  avril 
1878 

1»  avril 
18*0 

1"  avril 
1875 

!•'  oct. 
1880 

1*  nov. 
1882 

1"  oct. 
1881 


2*  classe. 


1*'  janv. 
1867 

1"  mars 
1879 

1"  juill. 
1878 

!•'  fiv. 
1878 

16  mal 

1877 

1"  aura 

1879 

i"  sept. 
1874 

1"  fév. 
1878 

i"  mars 

1879 

lw  juin 
1880 

16  Joill. 
1881 

!•'  juin 
1880 

1"  juill. 
1882 

1"  janv. 
1883 

U. 

16  joill. 
1881 


18! 


anv. 
83 


1"  fév. 

1878 

16  juill. 
1883 

!•*  juill. 

1885 

M. 


r*elasae. 


WGÉN. 
m  CHEF 

d« 
!•  «lasse. 


i"  fév. 
1881 

1"  mai 

188.3 

1"  janv. 
1883 


id. 


16  i 

18! 


util 

81 


1"  mai 

1883 

!•'  juill. 
1685 


18M 


i"  janv. 


1"  mai 
1883 

1»  Juill. 
1885 

!•*  janv. 
1886 

1"  juill. 
1885 

i»'  janv. 
1886 

1»  avril 
1888 

id. 

l#rjanv. 
1886 

1"  avril 
1888 

1"  juill. 
1885 

("juill. 

1888 

1"  août 
1891 

1er  août 
1889 


DÉCRETS.   1897. 


16  juill. 
1884 

!•'  mars 
1887 

!•'  fcv. 
1890 

!•'  avril 
1890 

id. 

id. 

1"  j.inv. 

1891 

id. 

id. 

16  mai 
1891 

(•'juill. 
1893 

id. 
id. 
id. 

id. 

l*r  avril 
1895 

1"  oct. 
1  896 

id. 

id. 

i"  mai 

1897 

id. 


17 
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Ingénieurs  en  chef  de  deuxième  classe  {suite). 


ROMS. 


22  Carcanagues* 


23  Voisin  (Honoré) 


NUS- 
SAUGE. 


11  JMT. 

1854 

3  4fc. 
1848 


wfiÉmum  oaMKAiM. 


*LITB 
loféaiev. 


l»f  DOT. 
1873 

lw  DOT. 

1869 


3*  cluse 


iOâTril 
1877 

t«rjniU. 
1873 


S'eUsse. 


1»«T. 

1881 


I^cImk. 


16 
1879 


9 


I"j*Bt. 
1866 

!••  jnfll. 
18» 


El 


!•' 


iL 


; 
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NGÉNIEURS   ORDINAIRES   DE   PREMIÈRE  CLASSE. 


OMS. 


ldm€md)ftt.  .  .  . 
i  (OA) 

fel    ifjk  ••••••■ 


(Georges).  .  .  . 


5flr  ••••••• 


y- 


'rancis). 


(Arthur-Won)  $ 


in-Lui. 


NAISSANCE. 


BLETS 
INGENIEUR. 


môÉNIEDB.  ORDINAIRE. 


3*  classe. 


ifp  m      m      «•••••■ 


A)  (4c  M  A) 
ixime) •  . 


•  •  •  •  • 

•  •  •  •  • 


6  féT.   1848 

6  juill.  1855 

4  tout  1857 
11  jaiU.  1856 

7  nor.  1858 

7  jtnr. 1859 

8  juill.  1859 
21  mars  1858 

5  mai  1860 
14  juin  1859 

6  déc.  1861 

7  mai  1861 

19  juill.  1860 
7  juill.  1861 

21  janr.  1858 
10  fév.  1861 

20  janv.  1863 
3  nor.  1860 

29  sept.  1861 
5  mars  1863 

30  nor.  1862 
23  juill.  1862 


1"  nor.  1869 
1*'  ©et.  1877 
1"  OCt.  1878 

id. 
!•'  oct.  1879 

M. 
i«r  oct.  1880 
1"  oet.  1877 
i"oct  1880 

id. 
1"  set  1881 
1"  oct.  1882 
1"  oct.  1881 
1"  oct  1882 
1"  oct.  1880 
1er  oct.  1881 
1"  oct.  1882 

id. 

id. 

id. 

id. 
1«  oct.  1883 


2*  classe. 


1«  juill.  1873 
!•'  oct.  1881 

id. 

id. 
1"  nor.  1882 

id. 
l#r  nor.  1883 
1"  oct.  1880 
1er  nor.  1883 

id. 
1"  nor.  1884 
1"  janr.  1886 
i«r  nor.  1884 
1"  janr.  1886 
1"  nor.  1883 
1"  nor.  1884 
i«'janr.  1886 

id. 

id. 

id. 

id. 
!•' janr.  1887 


16  mai  1877 
1"  juill.  1885 

id. 

id. 

id. 

id. 
i*  juill.  1886 
16  juill.  1883 
1"  juill.  1886 

id. 

1"  avril  1888 
1"  août  1889 
1"  arril  1888 
1"  août  1889 
1"  juill.  1886 
1"  arril  1888 
1"  août  1889 

id 

id. 

id. 

id. 
!•*  août  1891 


1"  classs. 


1»  juill.  1885 
lsr  juill.  1888 
1«  août  1889 

id. 
1"  août  1891 

id. 

id. 
i«r  juill.  1893 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
1"  nor.  1894 

id. 
1"  mai  1895 

id. 

id. 

id. 

a. 

t«  oct.  1896 


PERSONNEL    DES   MINES. 


INGÉNIEURS   ORDINAIRES   DE    DEUXIÈME    CLASSE. 


»  Maître 

4  Babii 

5  Gentj  (Lucien) 

i  Primu 

1  Rateiu 

S  Villain 

9  Léon 

0  Focqne 

1  Chapny 

i  Nidal 

ï  Coste 

1   Lanlenois 

5  Pro« 

6  Bcrnheira 

T  Mctlrier. 

8  Laurent  (Théodore).  . 

9  Bcllgm  (Maurice)  .   .  , 

0  Bri$se 

t  Maison 

1  de  liilty 

3  Friedel . 

t  Leproui  

S  W«i»s  (Puni) 


1»  bot.  IMfr 


I*  »»ril  ISïo 


i-  «t.  net 


-liai  -« 

•loitIM 


1"  jiril  IBM) 


i-  ITrilINI 
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INGÉNIEURS  ORDINAIRES   DE  TROISIÈME    CLASSE. 


NOMS. 


i  {Maurice).  .  , 

•  •   ••••••• 

T 

i    •     •    •••••• 

a  Verdière.  •  .  . 

•  .   ....*.  * 
t -  :  -.  -. 

•     ♦     •     • 

te 

y 

L. 

t 


NAISSANCE. 


14  sept.  1864 

2  avril  1860 
26  juin  1868 
18  mai  1867 
24  Ut.  1867 

8  nov.  1871 
24  oct.   1869 

5janv.  1871 

3  avril  1869 
22  mars  1870 
29  août  1871 
26  mars  1871 
11  juill.  1871 

9  déc.  1869 


rtLZTB 
ntOBNIEUR. 


l*r  oc*.  1884 
Tf  oct.  1889 

id. 

id. 

id., 
l«r  oct.  '1890 

id.    . 
1"  oct.  1891 

id. 

id. 
i«r'oct.  1892 

id. 

id. 

id. 


INGÉNIEUU 
ORDlftAIftK 

de 
3*  classe. 


i*r  avril  1888 
I"  juill.  1892 

id. 

id. 

id. 
!•'  juill.  1894 

id. 
16  oct.   1895 

id. 

id. 
16  déc.  1896 

id. 

id. 

id. 
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INGÉNIEURS  DES  MINES  EN  RETRAITE. 


NOMS. 

GRADES. 

NOMS. 

GRADES. 

MM. 
Benoit  4fe 

ing.  en  chef, 
insp.  général, 
ing.  en  chef, 
insp.  général, 
ing.  ordinaire, 
insp.  général, 
ing  encb.hon. 
insjp.  général, 
insp.  général, 
ing.  en  chef. 

insp.  général, 
insp.  gén.  hon. 
insp.  général. 

MM. 

ing.  en  chef- 
ing.  ordîfirâe. 

Béral* 

ï,aur  (0  *) 

insp.  général. 
ing.  en  chef, 
ing.  en  chef. 

Castel  (0  *) 

insp.  général. 

ing.  en  chef. 

Descottes  (0  &) 

Jacquot  (0  $0,  Direct,  hon.  du 
serv.  cent,  de  la  carte  géol. 
détaillée  de  la  France.  .  . 

insp.  gén.  hoa» 
ing.  en  chef. 
ing.  en  ctef. 
iog.  en  chef. 

Roger  g* 

Yassart  d*Hozier  (de)  (0  #). 

insp.  général. 
ing.  ordioain. 
ing.  en  chef. 

VEUVES  D'INGÉNIEURS  DES  MINES  PENSIONNÉES. 


NOMS. 


M— 

Bertera 

Boucheporn  (de).  .  . 

Cacardé 

Callon 

Gizancourt  (de)  .  .  . 

Debette 

de  Clerck 

Delesse 

Dubocq 

du  Souich 

Fuchs 

Furie  l 

Gonthier  ....... 

Guillebot  de  Nerville 

Gruner 

Harlé 


GRADES 

DBS   MARIS. 


ing.  en  chef, 
ing.  en  chef, 
insp.  général, 
insp.  général, 
insp.  général, 
ing.  en  chef, 
ing.  en  chef, 
insp.  général, 
ing.  en  chef, 
insp.  général, 
ing.  en  chef, 
ing.  en  chef, 
ing.  en  chef, 
insp.  général, 
insp.  général, 
insp.  général. 


NOMS. 


■•■ 


M* 

Hennezel  (de)  .  .  .  . 

Julien 

Lebleu 

Le  Ghatelier 

Lefébure  de  Fourcy. 

Massieu 

Meugy 

Peschart  d'Ambly  •  . 
Piérard.  ....... 

Rocard 

Roussel-Galle  .  .  .  . 

Tournaire 

Trautmann 

Vatonne 

Ville 

Villeneuve  (de)  .  .  . 


6RADKS 

nés  maie. 


insp.  géaéftL 
ing.  en  chrf. 
ing.  en  ctod. 
insp.  général 
insp.  gênerai 
insp.  génênL 
ing.  en  ch& 
insp.  général 
insp.  général 
ing.  en  dut 
ing.  en  cheL 
insp.  général 
ing.  en  chst 
ing.  ordJmfel 
insp.  générai 
ing.  en  d»i 


L 
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7.  —  TABLEAU  PAR  ANCIENNETÉ, 


DANS  CHAQUE  GRADE  ET  DANS  CHAQUE  CLASSE, 


DES   CONTROLEURS   DES   MINES, 


CONTROLEURS  PRINCIPAUX. 


NOMS. 


1  'Dnnkel  *  (01) 

2  "Thomas  (Aleiandre)  *  . 

î'Labeyrie* 

4 'Lavé* 

5  •  Albin 

6  ■Soudan  * 

7  '  Brosse  It* 

8  Cbalot 

9  'Bepelin 

la  'Caxenave 

Il  "Soja* 

12'Massin 

13'Ltftm  * 

14  Thomas  (Iipp.XO  I)  (*  M  A) 

15  '  Malplat ■ 

16  -Yvart. , 

17  "Préchey 

1*  'Foucault 

10  Barrier 

îû  Fagot  

SI  Feyte 

il  Goddard 

23  Lvisae 

24  Pondrnel 

25  Clavel 

Î6  Omet 

27  Riiens , 

28  Mermillod 

29  Corriol 

30  Scheffler 

31  Watrin 

32  VoUot 

33  Hoctin 


naissance. 


HaTrili834 

27  mars  1831 
17  juin  1836 
2iaTrill834 
16juill.t837 
10janT.1832 
I2juill.t842 
I5déc.  1831 

2  juin  1831 

28  sept.  1838 

5  sept.  1839 

29  sept.  1838 
24  juin  1844 

15  déc.  1847 
28janT.t843 
I3janr.l837 
18juill.l841 
13  dot. 1838 

2  sept.  1837 

28  déc.  1839 
4  août  1840 

12aTiill849 

6  janv.  1836 
16nov.  1839 
26  oet.  1840 
12  dée.1842 

29  féT.  1848 

7  mars  1842 

6  juin  1837 
24  juin  1844 

16  mars  1848 
Ujanr.1843 

7  mars  1848 


CONTftÔLEDl. 


de  S*  classe 
on 

de  4*  classe. 


4  mai  1955 
31  mars  1857 

26  mai  1858 
22  mars  1859 
18  sept.  1860 

1  oct.  1866 

6  mai  1867 
20  juill. 1860 

27  oct.  1857 

5  nof. 1661 
16  féT.  1866 

3  oet.  1861 
terril  1869 

7  fer.  1874 

1  oct.  1867 

2  fér.  1860 
1  nor.  1868 
5noT.  1861 

3  avril  1867 
I  déc.  1868 

16  féT.  1870 
ijaoT.1873 
1  féT.  1866 

30  mars  1867 
1  féT.  1874 

6  avril  1872 
ljanT.1874 

16  féT.  1866 
ljanT.1873 

12  avril  1872 
1  mai  1873 
9jniU.1873 
1  mars  1874 


!•  classe. 


I  mai  1863 

13jnill.tft64 

1  juill.  1866 

ljoill.1867 

id. 
1  mai  1874 
tjaill.1875 
ljnill.1870 
1  juill.  1866 
ljnill.1869 
1  juill. 1872 
1  juill.1870 
1  juill.  1876 
1  sept.  1877 
ljuill.1876 
l  juill.  1869 
1  juill.  1876 
1  sept.  1871 
1  juill.  1875 
1  juill.1876 
1  juill.1877 

id. 
1  juill.  1875 
ljuill.1876 
ljanr.1879 
1  juill.1877 
1  mars  1878 
1  juill.1877 
1  mars  1878 
1  juill.1877 
ljanT.1879 

id. 

id. 


2*  classe. 


1  juill.  1867 

id. 

1  sept.  1871 
I  juill.  1872 
1  mai  1874 
1  mars  1878 

id. 
1  juill. 1875 
ljuill.1876 

id. 
ljoill.1877 
ljuill.1876 
ijanv.1879 
1  janT.1880 
ljanv.1879 
1  juill.  1875 
ljaov.181* 
1  juill.1877 
ljanv.1879 

id. 
jaDv.1880 

id. 
mars  1878 
janv.1880 
janT.1882 
janv.1880 
janv. 1881 
id. 
id. 
.1880 
.1882 
id. 


ij 
li 


janv. 
janT. 


id. 


!»•  classe. 


1  juill.1875 

id. 
1  juill.1877 

id. 
1  mars  1878 
1 janv.  1882 

id. 
1  janv.  1881 

id. 

id. 

id. 

id. 
I  janv.  1883 
1  juill.  1883 
1  janv.  1883 
ijanv.1879 
1  janv.  1883 
1 janv.  1882 
tjariT.1886 
1  janv. 1883 

M. 
1  janv.  1884 

id. 

id. 
1  juill.  1885 
ljuill.1886 
ljuill.1887 
ljuill.1886 
ljuill.1887 
1  juill.  1885 
ljuilLl889 

id. 

id. 


Contrôleur 
principal.  ' 


ijanv.1879; 
id. 

ljuill.1886 

id. 

ijanv.1883; 
ljuill.1886 

id. 
ljuill.1886 

M. 

id. 

id. 
1  juill.  1889 
1  avril  1890 

id. 

id. 
ljuill.1891 

id. 

id. 

I  avril  1892 
1  janv.  1898 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
1  juin  1894 

id. 

id. 

id. 

id. 
1  juill.  1896 

id. 

id. 


5ota  :  L'astérisque  indique  les  Contrôleurs  principaux  qui  reçoivent  un  traitement  de  3.800  francs. 
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Contrôleurs  principaux  (suite). 


NOMS. 


34  GaTillier 

35  Bertrand  (Emile) 

36  Ridigois  0»A)(£MA). 

37  Sérif 

38  Decressain  (Qi) 

39  Pierron 

40  Clère  (Georges) 


NAISSANCE. 


2  mers  1841 
10  niai  1840 

4  fér.1840 
27  Juin  1849 

3janv.l850 
27  juin  1846 
18  mars  1848 


CONTftOLEO*. 


de  5«  classe 

ou 
de  4«  classe. 


I  no?. 1871 

14  fér.  1874 
1  joill.1874 
i.oçt.1876 
1  noT.1876 

15  mai  1874 
9  sept.  1874 


8*  classe. 


ljuill.1877 
1  mars  1878 
ljanv.1879 
1  janr.1880 

M. 
ljanT.1879 

id. 


2*  classe. 


I  janv. 
Ijanv. 
Ijanv. 
id. 


1880 
1881 
1882 


ljant 

id. 
ijtmr. 


1883 


1884 


t"  classe. 


Ceotrelesn* 
priseipaJ. 


ljniU.1886  t  juiU.1894 
tjailMSSsIl  avril  18*7 


ljuiU.1889 

id. 

id. 
1  avril  1890 

id. 


id. 
ttf. 
id. 
id. 

id. 
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CONTROLEURS  DE  PREMIÈRE  CLASSE. 


NOMS. 


I 

t  Mëiiiûm 

I  PierraL 

i  Maris 

i  Bongnet 

)  Ltêprït 

f  Espérandieu 

I  Drot 

I  Kcvel 

>  Seignobosc  (Théodore). 

Cambessédès 

!  Froiasardey 

i  Galtier 

,  Vlllet 

;  Bounes 

i  Mathieu  (01)  (*  MA) 

'  6oeb  (Daniel) 

i  Poteau  (Paul) 

i  Umzigot  (QA) 

i  BebouL 

Tarin. 

:  Plajette 

,  Bertharion  (QA).  .  . 
,  Poncelet 

Basombes 

Goret  (O  A)  (4c  M  A).  . 

Oirod 

Gonéry 

Boutes 

Petites* 

Goéb  (Jean) 

Jacqoin 

Chaumier  (91).*.. 

Tallet 

Moreau . 

Foarmond 

Croisiile 

Périenrd 

Hamon  (QA) 


CONTâÔLBOl 

NAISSANCE. 

de5*claise 

on 

3*  classe. 

2*  classe. 

1"  classe. 

de  4*  classe. 

23juill.l836 

15  fév.  1865 

1  sept.  1871 

1  juill. 1877 

ljanv.1882 

23juilU852 

1  août  1876 

ljanv.1879 

i  janv.1883 

1  avril  1890 

22  jnin  «853 

2  féTr.1877 

ljanv.1880 

id. 

id. 

5janv.l85l 

1  jnin  1877 

ijanv.1881 

1  janT.1884 

id. 

23  dot.  1847 

1  août 1876 

1  janv.1880 

id. 

id. 

3  mai  1848 

ljanv.1876 

ljanv.1881 

id. 

ljuill.1891 

20dée.  1838 

ljanT.1870 

i  mars  1878 

ljanv.1881 

id. 

28iept.  1844 

ljanv.1877 

ljanv.1881 

ljanv.1884 

id. 

12joiU.1854 

1  oct.  1878 

1  jnin  1881 

id. 

id. 

24  sept.  1855 

1  OCt.  1879 

ljanv.1882 

1  juill.1885 

id. 

4jnill.l856 

ljanT.1879 

id. 

id. 

id. 

9janT.t844 

15  mai  1869 

id. 

id. 

id. 

19  sept.  1858 

ljanv.1877 

ljanv.1881 

ljanv.1884 

ljanv.1893 

29  noT.1847 

1  aoatl877 

ljanv.1882 

1  juill.1885 

id. 

31  mars  1850 

1  août  1879 

id. 

M. 

id. 

17  août  1857 

ijanv.1880 

1  janv.1883 

ljnill.1886 

id. 

tO  juin  1845 

1  avril  1860 

M. 

id. 

id. 

Mjuill.1853 

ijuill.1880 

id. 

M- 

id. 

•  avril  1844 

1  DOT.  1877 

ljanv.1882 

1  juill.1885 

id. 

17  jnin  1851 

ljanT.1879 

1  janv.1883 

1  juill.1886 

id. 

24jnill.l854 

ljanT.1880 

id. 

id. 

• 

id. 

3  tout  1855 

ljanT.1881 

id. 

id. 

id. 

9  mars  1857 

16  mars  1882 

1  juill.1885 

1  oet.  1888 

id. 

9  nov.(849 

1  mai  1877 

ijanv.1880 

1  janv.1883 

id. 

18  noT.1852 

1  noT.1876 

ljanv.1881 

1  janv.1884 

id. 

3  mai  1850 

1  juin  1877 

ljanv.1882 

i  juill.1885 

id. 

27jnilM857 

1  oet.  1880 

fjanv.1884 

1  juill.  18  88 

Ijuin  1894 

ÎO  avril  1848 

1  féT.  1881 

id. 

id. 

id. 

29  août  1850 

1  avril  1880 

i  janv.1883 

1  juill.1886 

id. 

l3nov.i847 

1  jniU.1880 

id. 

id. 

1  mai  1895 

9noT.  1851 

1  mars  1881 

ljanv.1884 

1  juill.  1888 

id. 

25  déo.  1854 

i  mars  1880 

id. 

id. 

1  juill.  1896 

ti  mari  18  55 

16  mars  1879 

1  janv.1883 

1  juill. 1887 

id. 

20  mars  1860 

1  avril  1881 

1  juill.1885 

1  avril  1890 

1  avril  1897 

4  juin  1858 

id. 

id. 

1  juill.  1889 

id. 

10  fév.  1855 

id. 

id. 

1  avril  1890 

id. 

23  sept.  1858 

1  sept.  1862 

Ijanv.1886 

ljanv.1889 

id. 

25ayrilJ858 

16  déc.  1881 

1  janv.1883 

1  juill.  1889 

id. 

10  oct.  1849 

1  avril  1882 

1  juill.1885 

id. 

id. 
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CONTROLEURS  DE  DEUXIÈME  CLASSE. 


NOMS. 


1  Auvergne 

î  Vaillant 

3  Gardes 

4  Platon 

5  Vion 

6  Germain 

7  Liévin 

8  Sergère 

9  Vaillot 

10  Potaux  (Charles).  .  . 

11  Gosse 

12  Finot 

13  Pyot .  .  . , 

14  Merchadier 

15  Goste 

16  Chevrenl 

17  Harbalot 

18  Bolo 

19  Grand 

20  Ode  (O  À)  (*  M  A) 

21  Drouot 

22  Papier 

23  Abadie 

24  Mfthl  (01) 

25  Bazin 

26  Guillot 

27  Flandrin 

28  Domergue 

29  Issartier  (QA). .  .  . 

30  Gbaudoreille 

31  Masson 

32  Coignard. 

33  Jonrdan  (Q  A). .  .  . 

34  Ravandet 

35  Marchai 

36  Rossi 


MAISSAltCl. 


• 
27 
29 
10 
11 

3 

5 

6 
30 
12 
26 

7 
22 
21 
22 
16 

9 
17 
26 
19 

2 
14 

4 
18 

6 
28 

4 
14 

4 

7 

20 
14 

8 
26 
10 
23 


août 
arril 
déc. 
jnill. 
oct. 
juin 
nov. 
déc. 
mars 
oct. 
janv. 
sept, 
avril 
avril 
nov. 
mars 
mars 
nov. 
jnin 
nov. 
sept, 
janv. 
sept, 
jnill. 
sept, 
avril 
jnill. 
mai 
déc. 
sept, 
nov. 
oct. 
fév. 
juill. 
déc. 
jnin 


1843 
1852 
1834 
1846 
1856 
1856 
1848 
1858 
1857 
1859 
1856 
1858 
1855 
1858 
1849 
1855 
1850 
1855 
1854 
1857 
1861 
1857 
1862 
1859 
1861 
1859 
1855 
1860 
1859 
1857 
1856 
1859 
1855 
1859 
1859 
1857 


COUTRÔLECt 


de  5*  classe 

on 
de  4*  classe. 


16 


avril  1868 
sept.  1877' 
oet.  1861 
mai  1876 
juin  ' 1882 
avril  1882 

id. 
jnill.  1882' 
fév.    1883 
mai  1883 

M. 
nov.  1883 
mai  1883 

id. 

nov.  1883 

mai  1884 

jnUl.  1877 

fév.    1883 

août  188S 

déc.  1883 

janv.  1885 

mai  1884 

janv. 1885 

mars  1885 

mai  1883 

aoftt'1884 

mai    1883 

nov.  1885 

mai  1883 

janv.  1884 

mai  1886 

déc.  1885 

fév.  1886 

fév.    1887 

déc.  1885 

tept.  1885 


S*  classe. 


I  janv.  1879 
1  janv.  1882 
I  joill.  1877 
1  joill.  1885 

id. 

id. 

id. 

id. 
1  jnill.  1888 

id. 

id. 
1  jnill.  1887 
1  juill.  1886 

id. 

id. 
i  joill.  1887 
1  juill.  1883 
1  joill.  1886 

id. 

id. 
1  jnill.  1889 
1  joill.  1887 
1  joill.  1889 
1  oct.  1889 
1  juill.  1887 

id. 
IjniU.  1888 
1  avril  1890 
1  jnill.  1887 
1  jnffl.  1888 
i  juill.  1891 

id. 

id. 
1  avril  1892 
1  jnill.  1691 
i  avril  1890 


rdis*. 


1  jaav.  U 
1  jaxlL  If 
i  avril* 

1  joill  I 
id. 
id. 
id 

il 

i  avril 
id. 

1  jiflT. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

U. 
1  juin  I 

id. 

id. 

id. 
1   mai  1 
1  jailLI 

id. 

id. 

id. 

id. 
1  avril 

id. 

id. 

id. 

id. 

a 


: 


: 
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.  CONTROLEURS  DE  TROISIÈME  CLASSE. 


NOMS. 


OD(«) 

•  .  . ............ 

* 

O  A) 

ier 

on  (O  A) 

: 

i 
•• ■ ............ 

«• 

bosc  (Léopold) 

i 

tst 

m 

>rt  {Q  A)  . 

ter 

oX. 

rire 

»« ••  • 

iettes 

ier 

(Adrien) 

t  (Antoine) 

on 

d  (Pierre) 

i 

mou • 

Uidier 


NAISSANCE. 


22 

25 

8 

13 

16 

26 

16 

10 

8 

1 

16 

17 

3 

6 

» 

1 

18 

20 

18 

2 

18 

7 

21 

30 

21 

20 

9 

18 
26 
26 
15 
3 
26 
4 


mars 

avril 

sont 

déc. 

déc. 

août 

juill. 

janv. 

avril 

oct. 

fév. 

sept. 

août 

sept. 

janv. 

sept. 

avril 

fév. 

juin 

déc. 

juin 

août 

nor. 

déc. 

sept. 

janv. 

mars 

janv. 

août 

janv. 

mai 

fév. 

oct. 

déc. 


1844 
1857 
1856 
1856 
1857 
1841 
1856 
1860 
1862 
1897 
1865 
1853 
1861 
1867 
1862 
1859 
1858 
1862 
1862 
1860 
1865 
1856 
1864 
1856 
1867 
1865 
1860 
1867 
1866 
1864 
1860 
1863 
1868 
1861 


CONTEÔLBUK. 


de  5*  classe 

ou 
de  4*  classe. 


31  mars 
1  juin 

15  oct. 

1  janv.- 
1  mai 
4. avril 
1  avril 
1  juill. 
1  mars 

16  janv. 
16  fév. 

1  juill. 
id. 

16  DOV. 

1  déc. 
1  mars 
1  avril 

id. 

id. 
1  mai 
1  avril 
1  juin 

id. 
1  août 

id. 

id. 
1  sept. 
1  déc. 
1  avril 
1  oct. 
1  mars 

id. 
I  avril 
1  juin 


1874 

1882 

4882 

1885. 

1883 

1867 

1886- 

1888 

1887 

1888 

1888 

1888  • 

1888 
1888 
1889 
1889 


1889 
1890 
1891 

1891 


1891 
1891 
1892 
1892 
1893 

1893 
1888 


3*  classe. 


1  juill.  1885 
1  juill.  1886 

id. 
.1  juill.  1887 
1  juill.  1888 
1  nov.  1888 
1  juill.  1891 
1  juill.  1892 
1  janv.  1693 

id. 

id. 

id. 
1  juin  1894 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

1   mai  1895 
1  juill.  1896 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
i  avril  1897 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 


Démissionnaire  du  1*'  janvier  1889  au  31  mars  1891. 


1 
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CONTROLEURS  DE  QUATRIÈME    CLASSE. 


NOMS. 


i  Fouré 

2  Masset 

3  Yanderaotte.  .  .  , 

4  Béatriz 

5  Rance 

6  Malaval 

7  Roui  (Paul).  .  . 

8  Douât 

9  Terrien 

10  HeveUin  (QÀ)  . 

1 1  Mauchamp. .  .  . 
U  Futin 

13  Giraudin 

14  Damas  (Henri)  . 

15  Dérion 

16  Fourney 

17  Deleuze 

18  liorel  (François) 

19  Raynaud 

20  Cloopet 

21  Drut 

22  Savry , 

23  Balteau 

24  Devun 

25  Badin 

26  Teyssonières  .  . 

27  Foui  q  nier.  .  .  . 

28  Magalon 

29  Balmit£re  .  .  . 

30  Simon  (Loois).  . 

31  Félix 

32  Desvignes.  .  .  . 

33  Peyronnet.  .  .  . 

34  Lesieur  (Louis)  . 

35  Vaterlot 

36  Rigal  (François). 

37  Rigal  (Gilbert).  . 


NAISSANCE. 


12  déC.    1864 

14  mars  1864 
20  fév.   1870 

28  août  1869 

25  mars  1869 

15  juill.  1870 
15  jaQT.  1869 
23  nov.  1867 

5  août  1865 

6  fév.   1862 
4  mars  1867 

2  oct.    1865 

13  jmv.  1866 

26  sept.  1866 
6  fév.  1867 

29  juin  1867 
6  oct.  1866 

3  fév.  1863 

4  sept.  1862 

26  juin»  1865 
19  sept.  1871 
22  sept.  1865 

28  mars  1873 
3  oct.  1867 

31  -déc.  1872 
19  oct.  1869 
22  janv. 1871 
22  juill.  1865 

25  déc.  îari 

12  jnill.1867 

29  janv.  1871 

5  juill.  1873 

27  juin  1863 
9  août  1871 

6  févr.  1869 

30  sept.  1866 
27   mai  1870 


com6ua 

de 
4<  classe. 


1  mars  1811 
1  mai  IW 

U. 
I  jaill.ll» 

U. 
1  sept  1892 

U. 

U. 

a. 
u. 
*l 

1  oct  18*3 
.1  DOT.  isn 

ÙL 
1  mars  f  SU 
1  avril  18U 
1  juill.  1894 

tf. 
1  août  1894 

i*. 
1  dov.  !SM 
16  janv.  18» 
1  joie  1815 
1  juill.  18$ 
1  oct  16» 
1  janv.  1&* 

U. 
I  fév.   18» 
1  juill.  183 

id. 

U. 

a. 

1  déc  18* 
1  janv. lé*: 
1  avril  1»? 
i  nui  tt9< 
M. 


I 
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» » 


LISTE  GENERALE  ET  ALPHABETIQUE 


DES 


INGÉNIEURS .  DES  MINES. 


Sot  a.  —  Les  chiffres  inscrits  dans  la  colonne  des  Grades  et  Classes  indiquent  la  date  de 

la  nomination  où  grade  ou  celle  du  dernier  avancement. 
Les  noms  en  italique  indiquent  les  Ingénieurs  placés  dans  une  position  autre 

que  celle  de  r  activité. 


.  .  . 

«                                       • 

NOMS 
des 

GRADES 

RÉSIDENCES 

SERVICES 

IR6ÉXIXU1S 

ET  CLASSES 

. 

A 

Aguiilon  [0  #}.  .  .  . 

insp.  gén.  2*-1894 

Paris 

Division  du  Centre.  —  Cours  à  l'École 
nat1*  sup"  des  mines.  —  Mission  spé- 
ciale (étude  des  questions  concernant 
la  législation  des  mines).  —  Comm.  du 

grisou.  —  Comm.  des  Ann.  des  mi  tut. 
—  Comm.  des  formules. 

ing.  en  ch.  2*-1890 

[Congé  rcnouttlable.)—  Comp.  des  ch.  de 

• 

fer  dt  ParU-Lffon-ÊÊoditerranèe. 

Angles-Dan  riac .... 

élève  .  .  .  2«-1896 

École. 

ing.  ord.    iM-1894 

Sous-arr*  min.  d'Amiens.  —  Ch.  de  fer 

B 

• 

. 

du  Nord. 

Baba 

ing.  ord.    2M891 

Saint-Etienne.  .  . 

m 
Conrs  a  l'École  des  mines  de  Saint- 
Etienne. 

élève...  .  3M895 

Ecole. 

Badoureau  #  (Q  A\ 

ing.  en  ch.  2#-1895 

Arrond1  miner,  de  Chambéry. 

Bailly 

ing.  ord.     3»-i894 
ing.  ord.  !"-1893 

Sous-arr1  min.  de  Reims. 

Admin.  des  ch.  de  fer  de   l'Etat.  — 

- 

Carte  géolog.  détaillée  de  la  France. 

Béchevel  (de)  # .  .  . 

ing.  ord.    Ir*-i889 

Angers-.  ...... 

Sous-arr1  miner.  d'Angers. 

Bellanger 

élève.  .  .  1"-1896 

Ecole. 

Bellom 

ing.  ord.    2*-1894 

Secrétariat  du  Conseil  général  des  mines. 
—  App.  à  tapeur  du  dép1  de  la  Seine. 

ing.  ord.    3M888 

(Congé  renouvelable).  —  Société  <£ explo- 
ration do  terrains  miniers. 

ing.  ord.    2M894 

Ch.  de  fer  de  l'Ouest. 

Bertrand  «(0 A).  .  . 

ing  ench.  1,#-1895 

Carte  géologique  détaillée  de  la  France. 
— Cours  à  l'École  nl«  super,  des  mines. 
—  Commission  des  Annales  des  mines. 

élève.  .  .  t'«-1896 

Paris 

École. 

BUi»  {dé) 

ing.  ord.    iM895 

V           •(>•••• 

{Congé  renoutelable.) 
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NOUS 

GRADES 

des 

RÉSIDENCES 

SERVICES 

INGÉNIEURS 

ET  CLASSES 

Bochet 

ing.  ord.   iM-18»5 

Paris 

Appareils  i  Tapeur  fdu  départem*  de  U 
Seine.  —  Gh.  de  ferdn  Nord.— Carte 
géologique  détaillée  de  U  France. 

HOC  IL»  ......    •   >    « 

ing.  ord.    r#-1895 

Admoa  des  chemins  de  fer  de  l'État 

ing.  ord.   Ir«-1885 

(Congé  renouvelable.)  —  Sêciilè  mordit 

de  Kébao. 

**■*»•*. 

ing.  en  ch.  2*-189i 

Arrorid1  min.  d'Alais.  —  École  è* 
maîtres-ouvriers  mineurs  d'Alais. 

is«.  <■*.    ÎM894 

{Congé  renouvelable.)  —  G*  dm  ektm.it 

c 

fer  de  FEet. 

ing.  ord.   3*-l 806 

ThwlMf 

Sous-arr'  min.  de  Toulouse-ouest — d. 
de  fer  d'Orléans. 

ing.  en  ch.  S^-1897 

(Cmmè  renouvelable.)  —  Camp.  deten.it 
*r  *  P*ri*-Lto*-k1éditerramèe. 

Garaot  (0  #)  (0  I).  . 

insp.  gén.  lr«-1890 

Inspect.  et  GtMt«àr£cole  supérieures* 
des  Mines.  —  Cbeaeaission  et  terri* 
de  la  Carte  géolegifB*  détaillée  de  la 
France.  —  Commissiez  4e&  Asatfct 

Caetelnau  (de  Curières 

det  Minet.  —  Commission  4n  gns*». 

de)  * 

ing.  en  ch.  ira-1892 

(Congé renouvelable. )—0*det  mnmë 
la  Grand  Combe. 

ing.  ord.    3*- 1895 

Chalon-sur-Saône. 

Sous-arrond1  min.  de  Chalon-snr-Sattaa. 

Chapuy 

ing.  ord.    r-1892 

Soas-arr1  min.  de  Lille. —  Gh.  de  ferda 
Nord. 

ing.ench.  2M897 

Chem.  de  fer  d'Orléans. — Cours  à  l'Beafc 
nat.  sup.  des  Mines.  —  Coma,  di 

grisou. 

ing.  ord.   3M896 

Sous-arrond1  min.  de  Rodez. 

ing.  en  ch.  «M  884 

(DitponibUiU.) 

Clérault  (0  #) .  .  .  . 

ing.ench.  iTM89tt 

{Congé  renouvelable.).  —  C*  de*  ek.  4e 

- 

fer  de  f  Ouest.  —  Commission  centnir 
des  machines  i  vapeur. 

Coince  $t 

ing.ench.  i'M89t 

Parie 

(  Congé  renouvelable.) — Société  dm  mina 

■     • 

de  fer  de  Krlvoi-Rog  (Ruteit). 

Colin  de  Yerdière.  .  . 

ing.  ord.    3M892 

Moulins 

Sous-arr1  min.  de  Moulins.  —  Ch.  de  far 

d'Orléans. 

ing.  en  ch.  i*M89i 

Cours  i  l'École  polytechnique,—  Cosaat. 

ViOSlc  ..»..«*•. 

.      •      >          r       > 

des  phares. 

ing.  ord.    2*-1893 

Saint-Etienne. .  . 

Sous-arr1  min.  de  Saint-Etienne-Onest — 

Carte  géologique  détaillée  de  la  France- 

ing.  en  ch.  2M897 

Arr1  min.  du  Mans. 

Cuvelette 

ing.  ord.     3M895 

Clermont-Ferrand 

Sous-arr1  min.  de  Clermont-Ferrand.  — 

D 

Delafond  # 

Chem;  de  fer  de  P.-L.-M. 

irig.ench.tr'-189! 

Chalon-sur-Saône. 

Arr1  min.  de  Chalon-sur-Saône.  —  Sta- 

des topographiques    souterraines.  — 

.  . 

Carte  géologique  détaillée  de  la  Franc*. 

•A 

* 

—  Commission  du  grisou.  . 
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NOMS 

des 

ISGEHIEUlt 


GRADES 

rr  classes 


tagado*  * 

famllé  *  [Q  A)  .  . 

taporcq  * 

hrand   de   Grossou- 
Tre  # 

mtilleul 

E 

bienne 

F 

Wqoé 

fontaine  # 

Wedei 

bniey 

G 

tenouillae    (da    Ver- 

dier  de)  # 

tarean  # 

cBty  ......... 

fesser 

^#(OA] 

H 

UtOB  de  laGoupillière 

(c*)(on 

lenriot* 

lerscher. 

feurteau  (O  *).  .  . 


ing.  en  ch.  2«-t896 
ing.ench.t"-1892 


ii>g.enefc.ln-l8*t> 
ing.encfc.  i~-iW5 


élève.  .  .  1"-189« 
élève  .  .  .  3*-i896 


élève.  .  .    3«-i8l5 


ing.  ord.   i"-1896 

ing.  ord.  2*-l89t 

ing.  ord.  Ir«-i895 

ing.  ord.  2M895 

ing.  ord.  l'«-1893 


ing.  en  ch.  irt-l  88» 
ing.ench.  trM89S 

ing.  ord.    2«-189i 

élève  .  .  .  t«-!896 
ing.  en  ch.  2«-l887 


insp.  gén.  ir*-1890 


ing.  en  ch.  î*-1896 
ing.  ord.   3<-l89t 

ing.ench.  1"-I896 


RÉSIDENCES 


Toulouse 
Paris  .  . 


V     •       •      • 


Bourges  (prov.). 


Paris 

Paris 

Paris 

Arras 

Paris 

Paris 

Saint-Etienne  .  . 
Paris 

Rouen.  ...... 

Glermont-Femnd 

Marseille 

Paris 

»      ...... 

Paris 

Nancy 

Rouen 

Paris 


SERVICES 


Arrond.  min.  de  Toulouse.  ■ 
Cours  i  l'École  nu  supérieure  des  mines. 
—Carte  géolog.  détaillée  de  k  France. 


Air*nriB.e?AxmR, 

Arr1  min.  de  Poitiers.  —  Topographie 
des  minières  da  Cher.  —  Carte  géolo- 
,  gique  détaillée  de  la  France. 
École. 
Éeole. 


École. 


Sotis-arr*  min.  de  Béthune.  —  Carte  géo- 
logique détaillée  de  la  France. 
Ch.  de  fer  de  l'Etat. 
Office  du  Travail. 

Cours  i  l'Ecole  des  mines  de  St-Etienne. 
A  dm0»  des  chem.  de  fer  de  l'État. 


Arr1  min.  de  Rouen. 

Arr*  min.  de  Clermont-Perrand.— Carte 

géologique  détaillée  de  la  France. 
Sous-aiT*  min.  de  Marseille-Nord.  — 

Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 
École. 
{DUponièUUé.) 


Directeur  de  l'École  nu  super,  des  mines. 

—  Conseil  gén.  des  mines.  —  Commis, 
centrale  des  machines  à  vapeur.  —  Co- 
mité de  l'exploit,  technique  des  ch.  de 
fer.  —  Commis,  des  Annales  des  minet. 

—  Président  de  la  commiss.  du  grisou. 
Arr1  min.  de  Nancy. 

Sous-arr(  min.  de  Rouen.  —  Ch.  de  fer 

de  l'Ouest. 
[Congé  renouvelable.)—  Comp.  de*  ch.de 

fer  d'Orléans.—  Commission  militaire 

supérieure  des  ch.  de  fer. 
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NOMS 
des 

GRADES 

RÉSIDENCES 

SERVICES 

IW6EMBUAS 

ET  CLASSES 

• 

Humbcrt.  ....... 

ing.  ord.  irt-189i 

Cours  a  l'École  nat.  sop.  des  stises.  - 
Comm.  des  Anmaks  de*  esta».  -  Mi- 

I 

nistère  de  la  gaerre  (École  pdjtek.). 

J 

Jacob  4£ 

ing.ench.  î#-189i 

Arrond.  min.  do  Bordetax. 

l 

ing.  ord.   1"-I889 

Sous-arr.  min.  d'Aller. — Ch.  de  fer. 

Janet  (tf  A)(*MÀ). 

ing.  ord.   f-1893 

Sons-air*  min.  de  Versailles-  —  CL  4e 
fer  de  P.-L.-M.  —  Carte  &&&* 
détaillée  de  la  France. 

Jordan  (Camille)(0#) 

ing.ench.  1*M892 

Ministère  de  la  guerre.  (École  poljtaB.) 

élève.  .  .  ir*-1896 

Ecole. 

Jouguet 

ing.  ord.     3*-1895 

Soas-arr*  min.  de  Bordeani-Sorl  — 

K 

Chem.  de  fer  de  l'État  et  (TOricus, 

Relier  (0  #) 

insp.gén.  r-1894 

> 

Chem.  de  fer  de  l'Est.  —  Coaa.  et 

• 

statistique  de  l'industrie  minérale  si 

des  appareils  i  Tapeur.  —  Cessa, 
des  Annales  des  mimée.  —  Coma,  et 
vérification  des  comptes  des  €•*  à 
chem.  de  fer. 

Kuss  #  (0  A) 

ing.  en  ch.  «•-1891 

Arr1  min.  de  Douai.  —  Ecole  des  suhro* 

L 

ouvriers  mineurs  de  Douai. 

ing.ench.  2M893 

Pans 

Comm.  et  serv.  do  nlvell.  général  et  k 
Fraoce.  — .  Ministère  de  l'iostrecW 

. 

publique  (Bureau  des  longitedei;. 

Lantenois 

ing.  ord.     1M893 

Gonstantine.  .  ,  . 

Sous-arr*  min.  de  Constantine.  —  û. 

de  fer. 

Lannay  (do) 

ing.  ord.    Ir«-1893 

Cours  à  l'Ecole  n1"  super,  des  mina.  - 
Comm .  et  service  de  la  carte  géobgiqst 
détaillée  de  la  France.  —  Conoissat 
des  Annales  de*  mime*. 

Laurans  

ing.  ord.   Irc-t893 

Sous-an*  min.  de  Lyon.  •»-  Ch.  de  fa  et 
P.-L.-M. 

Laurent  

iog.  ord.     S€-189* 

Bordeaux 

{Congé  renamvelaele.)  —  ff*  de*  ektwaa 
de  fer  da  Midi.  —  Carte  géoksjis* 
détaillée  de  la  France. 

L'brcton 

ing.  ord.   1^-1895 

Saiot-Etieime.  .  . 

École  des  mines  de  Saint-Étieane. 

ing.   ord.    3M896 

Sous-arr1  min.  de  Vesool.  —  Ch.  de  fcr 
de  l'Est. 

UCbatelier#«JA). 

ing.  en  eh.  lrM  896 

Cours  à  l'École  n1"  super,  des  mises.' 
Ministère  de  la  guerre  (École  pely* 
technique).  —  Comm.  de  Anmata  a* 

, 

■ 

1 

minet.  —  Comm.  du  grisou. 
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NOMS 

des 
uicnusuu 


Lecornu  *  (Q  I).  .  . 


Letarx  4fr. 


w60lk     .«..»».« 

Lepriucc-Ringnet.  . 

tvPpTotfx 

Le  Verrier  *.  .  •  . 


Us*  [Le*»)  (0#).  . 

Lérj   (Michel)  (0#) 
«M) 


Liénard 

Linder  (G  *)  (O I).  - 


Lodin  ^ 


lorieux  (O  #), .  .  . 


CRADES 
ET  CLASSES 


ing.  ord.    i»M894 
ing.  en  eh.  2*-U9j 


ing  en  eh.  IN-1889 


ing.  ord.    2M891 

élète  .  .  .  ÏM896 
ing.  ord.  t*-l896 
ing.ench.  I"-I893 


ing.  en  eh.  ÎM890 


ing.ench.  i"-i89i 


ing.  ord.    3*- 1802 
insp.  gén.  l"-!887 


ing.ench.irM896 


insp   gén.  1^.1896 


■^'■TevVA    ••••••••• 


ing.  ord.    2*- 1886 


RESIDENCES 


Marseille 
Paris.  . 


Yslenciennes.  .  . 


Paris 

Saint-Etienne. . 
Paris 


Pâtis 


Paris 


Saint-Etienne. 
Paris 


Paris 


Paris 


Paris 


SERVICES 


Sotuvarr1  min.  de  Marseille-Sud. 

Gh.  de  fer  de  l'Ouest.  —  Carte  géolo- 
gique détaillée  de  la  Franc*.  —  Minis- 
tore de  la  guerre  (École  polytechn.) 

{Cân§èrtnsmsHêè4t.  )— Stcmè».  eimètët. 
de  PriUrreys  [Espesne).  —  Cours  à 
l'Êe.  sopér.  des  raines.  —  Gonun.  des 
Ans),  des  met.  —  Gonun.  An  gri- 
sou. 

Sobs-arr1  min.  de  Valencieaoes.  —  Ch. 

,  de  fer  du  Nord. 

École. 

Soos-arr*  min.    de  Saint-Étienne-fist. 

Ministère  du  Commerce  et  de  l'Indus- 
trie (Conserratoire  national  des  Arts 
et  Métiers). — Cours  à  l'École  nationale 
sopér.  des  mines.  —  Carte  géologique 
détaillée  de  ta  France. 

[CûHfi  remenweUble.)  —  Csmpeenie  des 
forges  de  CkàtUlùn-Commentrg. 

Appareils  a  Tapeur  du  départ  de  la  Seine. 

—  Comm.  centrale  des  machines  à  va- 
peur. —  Direct,  du  serr.  de  la  carte 
géolog.  de  h  France  et  de*  topographies 
sonterr. 

École  des  mines  de  Saint-Étienne. 
Yice-président  dn  Cons.  gén.  des  mines. 

—  Cône,  de  l'École  nu  su  p.  des  mines. 

—  Comm.  milit.  su  p.  des  ch.  de  fer.  — 
Comité  de  l'exploit,  techn.  des  eh,  de 
fer.  —Président  de  la  Comm.  centr.  des 
machines  a  vapeur  ;  —  de  la  Comm.  de 
la  carte  géolog.  détaillée  de  la  France  j 

—  de  la  Comm.  des  An»,  des  mines t 

—  de  la  Comm.  des  Formules. 
Cours  à  l'École  nu  sup.  des  mines.  — 

Carte  géolog.  détaillée  de  la  France.  — 
Comm.  des  An»,  des  mines 
Div.  du  nord -ouest.  —  Cons.  de  l'École 
nu  super,  des  mines.  —  Comm.  eentr. 
des  macb.  à  Tapeur.  —  Président  de 
la  Comm.  de  statist  de  l'indust.  min. 
et  des  appar.  i  Tapeur.  —  Comm.  dn 
grisou.  —  Comm.  des  An»,  des  mines, 

—  Comm.  des  Formules. 

Congé  renonstUble).  —  O*  des  ekem.  de 
fer  de  P.-L-M. 


Décrits,  1897. 


18 
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nous 
des 

ntGENIBUlS 


M 


Maison. 


MmUT$m  •••••••• 


Mettrier. 


Moutard  (0#)(QI). 


N 
Nadal 

Nanteuil  de  la  Nor- 

▼iile(de) 

Nentien 


Nivoit#(aA). 


0 


GRADES 
ET  CLASSES 


ing.    ord.  ÎM895 

iog.  ord*  *•- 1888 
ing.  ord.  ÎM89* 
insp.  gén.  l'«-1890 


Olry  #(#!). 


ing.    ord.  2*- 1895 

élève  .  .  .  3M896 
ing.  ord.  1^-1893 

ing.ench.  TM888 


RÉSIDENCES 


Dijon, 


Montpellier.  .  .  . 
Paris 


Bourges. 


Paris .  .  , 
Bordeaux 


Paris 


Oppermann  #  . 
Or*el(0#)..  . 


ing.ench.  lr,-189ï 


ing.ench.  2--1891 
insp.  gén.  l«-189î 


Pelle.  .  .  . 
Pelletan  *> 


Paris 


Marseille 
Paris  .  . 


Peinard 

Perrin*(aA).. 


ing.    ord.  i'M893 


ing  en  en.  2M890 


élève  .  .  .  3*-189ti 
ing.ench.  1N-1892 


Paris 
raris 


Paris 
Paris 


SERVICES 


Sons-arr4  min.  de  Dijon.  —  Ch.  de  fer 
de  P.-L.-M.  —  Caria  géologique  dé- 
taillée de  la  France. 

[Congé.  remuelaUe.)  —  Gris*  ssJfsJJt*- 
giqme  de  Merrtllirê. 

Soat-arr4  min.  de  Montpellier.  — Ch.  o* 
fer  de  P.-L  -M.  et  du  Midi. 

Cours  à  l'École  n1*  top.  des  mines.  — 
Ministère  de  la  guerre  (Ecole  poly- 
technique). 


Sons-arr1  min.  de  Bourges.  —  Ch  de  fer 
d'Orléans. 

École. 

Sous-arr*  min.   de  Bordeaui-Sod.  — 

Chemins  de  fer  dn  Midi.—  Carte sjèo- 

log.  détaillée  de  la  France. 
Ch.  de  fer  de  l'Est.  —  Cours  à  l'École 

nu  des  ponts  et  chanssées.  —  Coma. 

et  senr  de  la  carte  géol.  détaillée  se 

la  France. 


Ch.  de  fer  de  l'État.  —  Étndes  topotr. 
souterr.  —  Comité  de  Tezpioîtitîso 
technique  des  ch.  de  fer.  —  Corn*.] 
des  Formules. 

Arr1  min.  de  Marseille. 

Ch.  de  fer  de  l'Eut.  —  Conseil 
l'École  nu  super,  des  mines —  ' 
consultatif  et  Comité  de  l'eipl. 
des  oh.  de  fer.  —  Comm.  de  Ténia* 
tion  des  comptés  des  comp.  de  ch. 
fer. 

Sous-arr1  min.  de  Paris.  —  Carrières  d«| 
département  de  là    Seine.  —  Ci 
géologique  détaillée  de  la  France. 

Cours  i  l'École  n1*  super,  dea  mines. 
Ch.  de  fer  de  P.-L.-M.  —  Serv. 
instrnm.  de  précis,  i  l'Ecole  des 
et  chaussées. 

École. 

Chemin  de  fer  d'Orléans. 
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[S 

l 

EtJRS 


GRADES 
IT  CLASSES 


*)    .     -    . 


)  (b  i)  ■ 


insp.  gén.  2M89Î 
ing.  ench.  2M893 


RESIDENCES 


SERVICES 


Boisfleury. 


fng.cnch.  tr"-1886 


Paris 
Paris 


Paris 


élève .  .  .  2M896 
élève.  .  .  lrM89Ô 
ing.ench.  i"-1883 
ing.  ord. .  *-189i 

ing.  ord.  .  2«-1894 


(»A). 


>nte?ez-'Jc- 
de). 


Paris.  . 
Paris .  . 
Alger.  . 
Grenob'e 


Tunis. 


in*,  ord.  .  2M89i   Saint-Étienne. 
ing.  ord.  .  8«-i896   Oran 
ing.  ord. .  3*-1894 


Dît.  da  sud-est. 

Ministère  de  l'instruction  pobtiqne  (Fa- 
culté des  sciences  de  l'Université  de 
Paris).  —Ministère  de  la  guerre  (École 
polytechnique). 

Carte  géolog.  détaillée  de  la  France.  — 
Cours  à  l'École  n1"  sup.  des  mines.  — 
Ministère  de  ,1a  guerre  (École  poly- 
technique). —  Gomm.  des  Annales  des 
minet. 

Érole. 

École. 

Arr»  min.  d'Alger.  —  Ch.  de  fer. 

Soos*rrl  min.  de  Grenoble.  —  Ch.  de 
fer  de  P.-L.-M, 

Ministère  des  affaires  étrangères  (Service 
des  mines  de  Tunisie). 


S 


ùy.enclt.  2»- 1893 


élève 


3M895 


•Loi.  .  .  . 

(«À).'.  : 
T 


ing.  ench.  2*- 1896 


ing.  ord.  .1"-1895 

élève  .  .  .  2*- 1896 
ing.  ord.  .1"- 1888 


ing. ench.  2*- 1893 
ing.  ord.  .  1PM891 


École  des  mines  de  Saint-Étienne. 

Sous-arr*  min.  d'Orin.  —  Ch.  de  fer. 

Nant«* |So«s-arr*  min.  de  Nantes.  —  Chemins 

de  fer  de  l'État  et  d'Orléana. 
{Congé  «wm.)~  Société  d'études  pour 
la  construction  tune  vois  ferrée  de 
Biskra  à  Ouarghaet  prolongements.  - 
Carte  géolog.  détaillée  de  la  France. 
Ecole. 


Paris 


Paris 


Paris 


To 


ors. 


Paris 
UUé. 


Saint-Étienne.  . 
Paris 


ing.  ord  .  3e- 1892 


Alais 


(Congé  renouv.).  —  Camp,  des  ch.de  fer 
de  POuest.  —  Cours  à  l'École  n1»  sup. 
des  mines.  —  Gomm.  des  Annales  des 

0nwml9^9  m 

Sous-arr*  min.  de  Tours.  —  Ch.  de  fer 

de  l'État  et  d'Orléans. 
Ecole. 
{Congé  renouvel.).  —  O  des  mines  de 

Bruay  et  de  rEsearpelle.  —  Études 

topogr.  souterraines. 

Arr*  min.  de  Saint-Étienne. 

Cours  à  l'École  n>  sup.  des  mines.  — 
Comm.  du  grisou.— Comm.  des  Ann. 
des  mines. — Service  de  la  carte  géolo- 
gique détaillée  de  la  France Études 

topogr.  souterr. 

Sous-arr1  min  d'Alais. 
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NOMS 

GRADES 

des 

RÉSIDENCES 

SERVICES 

INGÉNIEURS 

ET  CLASSES 

insp   gén.  2«-189» 

Paris 

Div.  dn  nord-est.  — Coars  4  l'École  ■*■ 

4 
1 

su  p.  des  mines.  —  Comité  de  reipl. 

tcchn.  des  cb.  de  fer.  —  Comm,  eentr. 

i 

des  mach.  à  Tapeur.  —  Comm.  des 

Annal**  des  mines,       9 

Vieirt 

ing.  ord.  .  2M875 
ing.  ord. .  S--1891 

Toulouse i 

Sous-arr»  min.  de  Touloise-Bft. 
Sous-arr*  min.  de  Nancy.  —  Ck.  de  fer 
de  l'Est. 

Villain 

■ 

Voisin  {Honoré) .... 

ing.onch.  ÎM897 

(Congé  rencitsel.).  —  Cemp.  des  mrnes  ie 
Rocke-la-Môiière  et  Fïrnvnw. 

W 

i 

Walckenaer  #  .  .  .  . 

ing.  ord.  .  l"-189t 

Paris . 

Comm.  pentr.  des  macb.  à  Tapeur.  — 

i 

.  .Comité*  de  l'eipl.  techn.  des  eh.  de  fer. 

Weiss 

îpg.  ord.  .  2e- 1896 
ing. en  cb.  2M890 

Paris 

Sous-arr1  min.  d'ims. 

Arr1  min,  de  Paris.  —  Carrières  do  dèy 

Wickersheimer  #  .  . 

de  la  Seine.  —  Conseil  du  restai  des 

Worms    de    Romilly 

ch.  de  fer  de  l'État. 

(0#) 

insp.  gén.  2*- 1896 

Paris 

Division  du  sud. 

Z 

Zeiller  *  {Q  A)  .  . 

ing.encb.lrM802 

j 

&  ATLS  •   ••••••' 

Secrétariat  du  Cons.  gén.  des  mines»  - 
Secrétariat  de  la  Comm.  des  Anmek» 

. 

- 

des  mines.  —  Comm.  de  statîst.  de 

l'iodust.  min.  et  des  appar.  à  rapew 

—Comm.  de  la  carte  géolog.  détaillée 
de  la  France.  —  Leçons  et  coltoctwi 

t 

de  paléontologie  végétale  à  rÉrok 
nu  sup.  des  mines.  — Études  topogr. 

* 

souterr. 

PERSONNEL    DES    MINES. 
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#  » 


LISTE  GENERALE  ET  ALPHABETIQUE 


DBS 


CONTRÔLEURS  DES  MINES. 


Nota.  —   Les  chiffres  inscrits  dans  la    colonne  fies  classes  indiquent  la  date 

de  la  nomination  au  grade  ou  cçlle  du  dernier  avancement. 

Les  noms  en  italique  indiquent  Us  Contrôleurs  des  Mines  placés  dans 

une  position  autre  que  celle  de  V activité. 


NOMS 

des 

CONTIOLXUBS  DIS  MINES 


A 

Abadie 

AlMn 

Âwergne 

B 

Badin 

Balmitgère 

Baltean 

Barrier 

Bazin 

Béatrix 

Benoit  (01) 

Bertharion  {%$  A) .  .  . 
Berthon 

Bertrand 

Besombes 

Bolo 

Bonnes 

Boa  guet 

Bontés 

Brouette 


CLASSES 


2'- 1894 

p*M883 
2M883 


4«-1895 

4M  896 
4»- 1895 
p*M892 
S*-I895 

4«-1893 

3M886 
TM893 
3M897 

p«M897 
t"-1893 
2*-1893 

l'«-1893 
l*M890 

l'M894 
p»M886 


RÉSIDENCES 


Dccazeville .  . 
Marseille  .  ■  . 


Alais. 


Paris  .  . 
Va'enciennes 
Toulouse  . 
Limoges.  .  . 

Mont-de-Mar 

san  .  . 
Dyon  .  . 
Alais. .  , 
Lyon. .  . 


Paris  .  . 
Toulon  se 
Brest  .  . 


Alais..  . 

Besancon 

• 

Marseille 
Toulouse 


SERVICES 


Aveyron,  service  ordin.  —  Ch.  de  fer 

dOrléans. 
Bouches-du-Rhône ,   seiv.  ordin. 
{Congé.) 


École  des  maîtres-ouvriers    mineurs 

d'Alais. 
Gh.  de  fer  du  Nord. 
Nord,  serv.  ordin. 
Hante-Garonne,  scrv.  ordin. 
Haute-Tienne,  serv.  ordin.  —  Ch.  de 

fer  d'Orléans. 
Landes,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  du 

Midi. 
Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 
Gard,  serv.  ordin. 
Rhône,  serv.  ordin.  —  Gh.  de  fer  de 

P.-L.-M. 
Ch.  de  fer  d'Orléans. 
Gh.  de  fer  du  Midi. 
Finistère,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer 

de  l'Ouest. 
Gard ,   serv.  ordin. 
Doubs,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  de 

P.-L.-M. 
Bouches-du-Rhôoe,  serv.  ordin. 
Ch.  de  fer  d'Orléans. 

18. 
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PERSONNEL   DES    MINES, 


NOMS 

des 

CONTRÔLEURS  DBS  MINES 


c 

Gambessédès 

Cazenave 

Chalot 

Chandoreille 

Chaumier  [Q  I) .  .  . 
Chevreul 

Claisse 

Clavel  

Clère 

Cloupet 

Coignard 

Corel  (©A)  («MAI 
Gorriol 

Cossange 

Costc 

Croisille 

Cuvillier.  .      .  .  .  . 


D 

Décatoire 

Decressain  (QA).  .  .  . 

Deleuze 

Denizet 

Dérion 

Desvignes 

Devun 

Dionot 

Domergoe  . 

Douai 

Drot 

Drouot 

Drut 

Dumas  (Antoine)  .  .  .  . 


CLASSES 


1"-189J 

p*M888 

p*M888 

2M896 
fM896 
V-1893 

3«-1893 
p'L-1893 

p*'-1897 
4*- 1894 
2«-1897 
1"-1893 
p'M894 

3--1894 

2»-1893 
irM897 

p*-i896 


3«-1896 
p»M897 
4e- 1894 
3--I894 
4«-1894 
4«-189ô 
4*-1895 
3M894 

2«-1896 
4«-1893 

l*M89l 
2M394 

4'- 1894 
3--1897 


RESIDENCES 


Douai 


Bordeaux  .  .  . 

Vesoul  .... 

Constantine.  . 

Paris 

Rennei  .... 

Lille 

Tours 

Avignon.  .  .  . 

Foii 

Alais 

Nantes 

Le  Mans.  .  .  . 

Alais 

Meaui 

Longwy.  .  .  . 

Paris 


SERVICES 


Arras.  . 
Paris.  .  . 
Oran.  •  , 
Paris.  .  . 
Alger  .  . 
Arras .  . 
Arras  .  . 
Rouen.  . 

Alais  .  . 
Paris..  . 

Alger.  . 
Arras .  , 

Bourges. 
Guèret. 


École  de  Maîtres-ouvriers  mineur»  de 

Douai. 
Gironde,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer 

du  Midi. 
fiante-Saône,  serv.  ordin.  —  Ga.  de 

fer  de  l'Est. 
Algérie,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  far. 
Appar.  à  vapeur  du  départ  de  la  Seine. 
llle-etr Vilaine,  serv.  ordin.  —  Ch.  de 

fer  de  l'Ouest. 
Nord,  serv.  ordin. 
Indre-et-Loire,  serv.  ordin.—  Ch.de 

fer  de  l'ÈUt  et  d'Orléans. 
Vauclusc,  serv.  ordin. 
Ariège,  serv.  ordin. 
Garil ,  serv.  ordin. 
Loire-Inférieure,  serv.  ordin. 
Sarlhe,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  de 
#  l'Ouest. 
École  des  maîtres-ouvriers  minera» 

d'Alais. 
Seine-et-Marne,  serv.  ordin. 
Meurthe-et-Moselle,  serv.  ordin-  — 

Ch.  de  fer  de  l'Est. 
Ch.  de  fer  de  l'Ouest. 


Pas-de-  CaUis,  serv.  ordin. 

Appar.  à  vapeur  du  d^iuirt.delaSeise. 

Algérie,  serv.  ordin     -  Ch.  de  frr. 

Appar.  à  vapeur  du  de.  art  de  la  Seine. 

Algérie,  serv.  ordiu.  -Ch. dtfer. 

Pas-de-Calais,  serv.  ordin. 

Pas-de-Calais,  serv.  ordin. 

Seine-Inférieure,  serv.  ordin.  —  Ch. 
de  fer  de  l'Ouest. 

Gard ,  serv.  ordin. 

Seine,  serv.  ordin.  et  carrières  du  dé- 
partement. 

Algérie,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer. 

Pas-de-Calais ,  serv.  ordin.  —  Ch.  de 
fer  du  Nord. 

Ch.  de  fer  d'Orléans. 

Creuse,  serv.  ordin. 


PERSONNEL  DES   MINES. 
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NOMS 

des 

CONTROLEUftS  DBS  MINES 

Dumas  (Henri) 

Dunxel*M©I) 

Duverdier 

E 

Espérandieu 

F 

ftff>t 

Félix 

Feyte 

Fîoot 

Flandrin 

Foucault 

Foalqnier 

Fonre  

Founnond 

Fonrney 

Proissardey 

Fntin 

Pjot 

G 

Gabon 

Galtier 

Gauthier 

Germain 

Giraodin 

Girod 

Goddard 

Ooeb  (Daniel) 


CLASSES 

4«-l893 
p»M879 
3*- 1893 


Î«-I89j 


p*M893 

4«-l896 

p»M893 

2--1893 

2e-t896 

p»M891 

4«-1896 
4M  893 
FM897 

4M894 
l"-189l 
4»- 1893 

2"-1893 


3«-l892 
I"-I893 
3--1895 
2#-1891 
4'- 1893 
l'M894 
p»'-»893 
1"-1893 


RÉSIDENCES 


Reims.  .  . 
Paris.  .  .  . 
Bordeaux  . 


Bone. 


Paris. 


Saint  -Brieuc. 
Montpellier .  . 
Prades 


Rouen.  .  .  . 

Charle ville  . 

Constantine. 
Tours .  .  .  . 
Le  Mans.  .  . 

Le  Greusot  . 

Paris 

Vesoul.  .   . 

Chalon. .  .  . 


Marseille. 
Albi.  . 
Tunis. 
Bourg. 
Arras  . 
Evreux 
Chambéry 
Amiens  . 


SERVICES 


Marne,  serv.  ord.  —  Ch.  de  fer  de 
l'Est. 

Seine,  serv.  ordin.  et  carrières  dn  dé- 
partement. 

Gironde,  serv.  ordin. 


Algérie,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer. 


Seine,  serv.  ordin.  et  carrières  du  dé- 
partement. 
Côte&-du-Nord,  serv,  ordin.  —  Ch.  de 

fer  de  l'Ouest. 
Hérault,  serv.  ordin.  —  Gh.  de  fer  de 

P.-L.-M.  et  du  Midi. 
Pyrénées-Orientales,  serv.  ordin.  — 

Gh.  de  fer  du  Midi. 
Seine -Inférieure,  serr.  ordin.  —  Ch. 

de  fer  de  l'Ouest. 
Ardennes,  serr.  ordin.  —  Ch.  de  fer 

de  l'Est. 
Algérie,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer. 
Chemins  de  fer  de  l'État  et  d'Orléans. 
Sarthe,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  de 

l'Ouest. 
Saone-et- Loire,  serv.  ordin. 
Seine,  serv.  ordin. 
Territoire  de  Belfort,  serv.  ordin.  — 

Thermes  de  Bourbonne. 
Saône-et-Loire,  serv.  ordin. 


Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 
Tarn,  serv.  ordin. 

Minist.  des  Affaires  étrang.  (Tunisie). 
Ain,  serv.  oïdin. 
Pas-de-Calais,  serv.  ordin. 
Eure,  serv.  ord.— Ch.  de  fer  de  l'Ouest. 
Savoie,  serv.  ordin. 
Somme,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  du 
Nord. 
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NOMS 

des 

CONTRÔLEURS  DES  M1NBS 


Goob  (Jean) 
Gosse. .  .  . 


Gooéry.  . 
Qourvest. 


Grand  .  .  . 
Granddidier 


Gruet. . 
Guillier. 

Gulllot. 


H 

HamoQ  (O  A) 


Harbulot. 
Hoctin.  . 


1 

Issartier  (Q  A) 


J 


Jacquia 


Jamet  (Q  A).  . 
Jeandon  .... 
Jourdan(0  A) 


Labeyrie  #  .  . 
Lafond 

Lambert  {Q  A) 


Larmanon 


«     •     • 


Laré  *     p«M88t 

Laville !     3M894 


CLASSES 


t'M895 
2M893 

fM894 
3M894 

2*- 1893 
3«-1897 


p*M894 
3«-1885 
2«-lB96 


i"-1897 

4»-1893 
nâ--189t> 


«•-1896 


1"-189Ô 

3--1891 
3«-1894 
2M897 


].»'-!  88Î 
3«-i897 
3C-1 894 

3--1897 


RESIDENCES 


Paris 

Beauvais. .  .  . 

Pars 

Paris 

Tébessa.  .  .  . 
Dijon 

N 

Rodez 


Orléans  .  . 

Grenoble  . 
Dijon  .  .  . 


Marseille 


Périgueux.  .  . 

Paris 

A  lais 

Grenoble  .  .  . 

Paris 

Saint  -Etienne. 
La  Roche-sor- 

Ton 

Bordeaux  .  .  . 

Rive-de-Gier. . 
Saint-Étienne. 


SERVICES 


Serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  de  l'Est. 
Oise,  serv.  ordin.  —  Gh.  de  fer  da 

Nord. 
Gb.  de  fer  de  l'Ooert. 
Tramways   da    département  de  b 

Seine.  —  G  h.  de  fer  dans  Paris- 
Algérie,  serr.  ordin.  —  Gh.  de  fer. 
[Congé  renowd.) Société  mété- 

turgique    de  CkampigutulUt  et  et 

Noum-Maison*. 
Gh.  dé  fer  de  P.-L.-M. 
(Conçi.) 
Aveyron ,  serr.  ordin.  —  Cb.  d«  fer 

da  Midi. 


Loiret,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  de 

de  l'État  et  d'Orléans. 
Isère,  serr.  ordin. 
Côte- d'Or,  serr.  ordin. 


Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 


Dordo»ne ,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer 

d'Orléans 
Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 
Gard ,  serv.  ordin. 
Isère,  serr.  ordin.  —  Ch.  de  fer  et 

P.-L.-M. 


Ch.  de  fer  de  l'Est. 
Loire,  serv.  ordin. 
Vendée,  serv.  ordin. 

Gh.    de    fer   de    l'État    et    d'Or 

léans. 
Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 
Loire,  serv.  ordin. 


PERSONNEL  OIS  MINES*. 


site 


NOMS 

des  * 

CONTBALETOS  BU  MINSS 

Leftvre  ¥ 

Lenglet 

Lesieur 

Lesprit 

Liétin 

Limanton  (Q4.).  •  ■     • 
Lussac 

M 

Magalon 

Mïhl(QI) 

Maillon 

MaUtiI 

Malplat.  / 

Marchai 

Maris 

Massât 

Massin 

Maison 

Mathieu  (QIK*  M.  A.). 

Maacbamp 

*«**•/ («À) 

Merebadier 

Mercier 

Mermillod. 

Moreau 

Morel. ...     


0 

Ode(©A)(*M.A.).  . 


CLASSES 


pB,-!89) 

3*- 1898 
4--1896 

S«-I89t 

$M89Î} 
p*M893 


4*-1896 
SM894 
1*M890 


«M893 
s/lfëM 
ÏM897 

»• 
1^-1890 

a 

4M  803 
p*M8*9 
ÎM897 
lrM893 

«•-1893 

^"- 1893 

£•-1893 
3'- 1886 

i'M897 
4M  894 


RÉSIDENCES 


Lille. 


Yalenciennes 
Annecy  .  .  . 

» 
Nice 


Versailles'.  . 
Alger .... 


2M893 


» 
Paris 

» 

Saint-ÉUeone. 
Riv  e-de-Oier. . 
Troyes 

Douai 

Nancy.  .  .  .  . 

Paris. .  .  .  .  . 

Béthune.  .  .  . 

Paris 

Montpellier.  . 

Lyon%.  .  .  . 

» 

Bar-le-Duc .  . 

Laon 

Grenoble.    .  . 


SERVICES 


Nord,  serv.  ordin.  —  Gh.  de  fer  du 

Nord. 
Nord,  serr.  ordin. 
Haute-Savoie,  senr.  ordin. 

(<*&-) 

Alpes-Maritimes,  serv.  ordin.  —  Cb. 

de  fer  de  P.-L.-M. 
Seine-et-Oiso,  senr.  ordin. 
Algérie,  senr.  ordin.  —  Cb.  de  fer. 


Paris. 


Ministère   des   Colonies    (Nourelle- 

Galédonie.) 
Appareils  à  Tapeur  dn   département 

de  la  Seine. 
(Congé  renouvelable.)  —  Compagnie 

des  chemin*  de  fer  è  voie  étroite  de 

Saint-Ètienne. 
Loire,  serv.  ordin. 
Loire,  serv.  ordin. 
Aube,  serv.  ordin.  —  Gb.  de  fer  de 

l'Est. 

Ecole  des  maitres-oavriers  mineurs 

de  Douai.. 
Meurthe-et-Moselle,  serv.  ordin. 
Gb.  de  fer  dn  Nord. 
Pas-de-Calais,  serv.  ordin. 
Appareils  a  vapeur  du  département 

de  la  Seine. 
Cb.  de  fer  de  P.-L.-M.  et  du  Midi. 
{Disponibilité.) 
Cb.  de  fer  Pf-L.-M. 
[Congé  renom .) — Recherche*  de  mine* 

en  Algérie  et  en  Tunisie. 
Meuse,  serv.  ordin.  —  Gh.  de  fer  de 

l'Est. 
Aisne,  serv.  ordin.  —  Gh.  de  fer  du 

Nord. 
Ch.  de  fer  P.-L.-M. 


Appareils  à  vapeur  du  départemer. V&e 
la  Seine. 


1 
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NOMS 

des 

CONTlAUDIS  DES  MINES 


Péricard 
Perrtve. 


Perrot.  . 
Pelitjean. 
Peyronnet 


Pierrat . 
Pierron. 


Platon . 
Plu  jette 


Pommier. 


Poncelet.  .  . 
Pondruel.  .  . 


Portai  . 
Potaux. 
Poteau . 

Préchey 

Popier. 


R 

Radigois(0A)(*MA). 
Ranee 

Ravaude  t.  .     . 


Raynaud. 
Reboul.  . 


Ravel. 


Rmllln  (0A). .  . 
Rigal  (François).  . 
Rigal  (GUbert).     . 


Rixeos 
Rosfii. 


PERSONNEL   DES   MINES. 


CLASSES 


3--1888 
TM895 
4M  896 

1^-1890 


EM89! 
iw-1893 

«•-1896 

TM893 

p*»-i893 

3--1896 
«•-1892 
lrM893 
p^-1891 

ÎM894 


p*M897 
4M893 
2»- 1897 

4«-1894 

1"-1893 

irM89t 

4'- 1893 
4«-i897 
4--1897 

pol-1894 
2-- 1897 


RÉSIDENCES 


1'M8»7       Bonrgoin .  . 
3M887 


fiastia 

Tours. 

Paris. 


Spinal. 


p*M897       Nancy. 


Angers. .  .  . 
Paris 


Clermont-Fer- 

rand 

Oran 


Paris. 


Saint-Étienne, 
Lille 


Chaomont.  . 
Ghalon. .  .  . 


Nantes. .  .  . 
Bourges.  .  . 
Poitiers.  .  . 

Gare  as  sonne. 
Paris 


Le  Havre  .  .  . 

» 
Aoxerre.  .  .  . 
Briançon. .  .  t 

Toulouse.     .  ; 


Isère,  serv.  ordin. 

(Cm**  renoua.)  —  Mites  de  UUe  à 

Beuègee. 
Corse,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer. 
Ch.  de  fer  de  l'État  et  d'Orléans. 
Tramways  do  département  de  la  Sdnc. 

—  Ch.  de  fer  dans  Paris. 
Vosges,  serr.  ordin.  —  Ch.  de  fer  de 

l'Est. 

Meurthe-et-Moselle,  serv.  ordin  - 

Ch.  de  fer  de  l'Est. 
Maine-et-Loire,  serv.  ordin. 
Seine,  serr.  ordin.  —  Ch.  de  fer  de 

l'Ouest. 
Puy-de-Dôme,  serr.  ordin.  —  Ch,  de 

fer  d'Orléans  et  de  P  -L.-M. 
Algérie,  laboratoire  de  chimie  dO- 

ran. 

Seine,  serv.  ordin.  et  carrières  do  dé- 
partement. 

Loire,  serr.  ordin. 

Nord,  serv.  ordin. 

(Congé  renoutel.)  -  Mimes  fAnicke. 

Hante-Marne,  serv.  ordin.  —  CL  de 
fer  de  l'Est 

Saône-et-Loire,  serv.  ordin. 


Loire-Inférieure,  serr.  ordin. 

Cher,  serv".  ordin. 

Vienne,  serr.  ordin.  —  Ch  de  fer  de 
l'Eut  et  d'Orléans. 

Aude,  serv.  ordin. 

Appareils  à  Tapeur  dn  département 
de  la  Seine. 

Seine-Inférieure,  serr.  ordin. -Ch.  de 
fer  de  l'Ouest. 

(DUponiMitè.) 

Tonne  serr.  ordin. 

Hantes-Alpes,  sert,  ordin.  —  Ch.  de 
fer  de  P.-L.-M. 

Ch.  de  fer  dn  Midi. 

Ministère  des  Colonies  (Nouvelle- 
Calédonie). 


PERSONNEL  DES   MINES. 
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NOMS 

des 

GOnTBÔLETJES  DES  MINES 


Roux  (Adrien) 

Roui  (Paul) 

S 

Sirra*  & 

Sawreux 

Savry 

Scbeffler 

Seignobose  (Léopold) .  . 
Seignobose  (Théodore)  . 

Sergère 

Séris 

Simon  (Jules) 

Simon  (Louis) 

Soulages , 

Soyes  

T 

Terrien 

Teyssonnières 

Thomas  (Alexandre)  # . 
Thomas  (Hippolyte)(©  I) 
(*MA). 


Taillant.  .  , 

Yaillot.  .  .  , 
VaJlet .  .  .  . 
Vandernotte, 
Tarin  .  ,  .  . 
TernJiettes. . 
Tillet 

Vincent  .  .  , 
Vion.  •  .  . 


CLAS8K8 


3M896 
4M  893 


3M888 

PM882 

4M  895 
p»M894 

3»- 1894 
i*M891 

ÎM891 

pBi-l897 
3M897 
4M890 
3M896 
p*M888 


4M  893 


4M  896 

pâ!-1879 

p*»-1890 


2M885 

2M89Î 
!rM897 
4M  893 
irM893 
3M890 
irM893 

3«-1896 
ÎM891 


RÉSIDENCES 


Arras 

Dragnignan.  . 


Tlemcen.  .  .  . 
Gaen 

Ljon 

Clermont-Fer- 

rand 

Gonstantine.  . 

Sem 

Alger 

Paris 

Sajat-Étienne. 
Paris 


Nantes. 

Gahors. 
Privas. 
Paris.. 


Gbalon  -  sur  - 

Saône.  . 
Valence.  , 
Paris. .  .  . 
Moulins.  , 
Monlins.  , 
Rodez.  .  . 
Saint- Jean-de- 

Manrienne. . 
Saint-Étienne. 
Pau 


SERVICES 


Pas-de-Calais,  serv.  ordiu. 
Var,  serv.  ordin. 


[Cenfè  rtneuvtl.)  —  Travaux  publics 
au  Tonkin 

{Congé  reneuwtl.)  —  Titeage  méca- 
nique de  Montièrcê-lis-Awtien*. 

Algérie,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer. 

Calvados,  serv.  ord.  —  Gb.  de  fer  de 
l'Ouest. 

Rhône,  serv.  ord. 

Puy-de-Dôme,  serv.  ord.  —  Ch.  de  fer 
de  P.-L.-M. 

Algérie,  laborat.  de  chimie  de  Gon- 
stantine. 

Ariège,  mines  de  Raneié. 

Algérie,  laborat.  de  chimie  d'Alger. 

Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 

Loire,  serv.  ord. 

Gh.  de  fer  du  Nord.  —  Secrétariat 
de  la  comm.  cetitr.  des  mach.  à 
vapeur. 


Loire-Inférieure.  —  Gh.  de  fer  de 

l'état  et  d'Orléans. 
Lot,  serv.  ord.  —  Ch.  de  fer  d'Orléans. 
Ardëche,  serv.  ordin. 
Carte     géologique    détaillée   de    la 

France. 


I 


Saône-et-Loire,  serv.  ordin. 

Drôme,  serr.  ordin. 

Carrières  du  département  de  la  Seine. 

Allier,  serv.  ord.— Ch.de  fer  d'Orléans. 

Allier,  serv.  ord.— Ch.de  fer  d'Orléans. 

Aveyron,  serv.  ordin. 

Savoie,  serv.  ordin. 

Loire,  serv.  ordin. 

Basses-Pyrénées,  serv.  ord.  —  Ch.  de 
fer  du  Midi. 


,    I 


m 

NOMS 

des 

CONTRÔLEURS  DBS  MINES 
Vollot 

W 

"Waterlot 

3¥*trin 

X 

Yvart 


PERSONNE   DBS  MINES. 


CLASSES 

RESIDENCES 

SERVICES 

P'î-1896 

Angoutyme  .  . 

9 

Charente,  serr.  ord.  —  CI 
l'État  et  d'Orlèaos         < 

4M  897 
p*M896 

Méiièrs.     .  . 

Nord,  serr.  ordin.  —  École  4 
ouvriers  mineurs  de  Don 

Ardennes,  serr.  ord.  —  Cl 
l'Est. 

p"l-i89i 

Orne,  serr.  ord.  —  Gh.  fer 

Paris.   —   Impr.    E.   Flammarion,  26,   rue  JUcine 


PL  X 


Fig.G.FaceK 


ta 


►s 


V~ï 


■Mmh 


tSû 


Rg.  7.  Dessus   du  tube  brisé 


f 


i 


K 


t^mmmÊf^m^mmmmw^^m^ 


Ficj.8"FaceL 


fr.  Accident  du  22  octobpe  1895 

â  Elbeuf. 
.e  en  dessus    du  tube  brisé. 


Fragment  M 


l  CuC  a. 


Côté  cl' 


s  Mr 


A.'.. -Ir.p.  1.  Courtier,    43,  rue  de  Bunkerqde    Paris 
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NOMS 

des 

INGéNIEDRS 

GRADES 
BT  CLASSBS 

RÉSIDENCES 

SERVICES 

Vieira 

insp   gén.  2e-l89l 

ing.  ord.  .  ÏM875 
ing.  ord. .  2-1891 

ing.ench.  ÎM897 

j 

i 

Dir.  do  nord-est.  —  ConrsiVÉcek  al' 

su  p.  des  mines.  —  Comité  de  tapi. 

tcchn.  des  en.  de  fer.— Coma.  »tr. 

des  mach.  à  Tapeur.  —  Corn  des 

Annales  de»  mine*.       # 
Sous-arr1  min.  de  Toulovse-BjL 
Soos-arr1  min.  de  Nancy.  —  Cfa.  de  fer 

de  TEst. 
(Omçé  renowfel).  —  Cmp.  in  sua  * 

Rockô-ia-Molièrt  et  JFïrsvtf. 

Villain 

Voisin  {Honoré) .... 

w 

Walckenaer  #  .  .  .  . 
Weiss 

iog.  ord.  .  lrM89i 

Wg.  ord.  .  2e-18»C 
ing.ench.  2M890 

insp.  gén.  2M896 

Paris 

Paris 

Go  mm.  centr.  des  mac  a.  i  npetr.  - 
Comité  de  l'ei  pi.  teehn.  des  ch.  àt  fer. 

Sous-arr1  min.  d'Arras. 

Arr*  min.  de  Paris.  —  Carrières  in  dés1 
de  la  Seine.  —  Conseil  du  restas  di 
ch.  de  fer  de  l'État. 

Division  du  sud. 

Wickersheimer  &  •  • 
Worms    de    Romilly 

(0*) 

rm 

z          , 

Zeiller  $  (||  A)  .  . 

1 

ing.ench.  l"-<  891 

1 

Secrétariat  du  Cons.  gén.  des  nues.  - 
Secrétariat  de  la  Comm.  des  Asub 
iet  mmet.  —  Comm.  de  staiist.  dt 
Tindust.  min.  et  des  appar.  1  rapear. 
— Comm.  de  la  carte  géalog.  détaili» 
de  la  France.  —  Leçons  et  etUtes* 
de  paléontologie  végétale  a  liait 
ii1*  sap.  des  mines.  —  Études  topap 
souterr. 

PERSONNEL    DES    MINES. 
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•  -f . 


LISTE  GENERALE  ET  ALPHABETIQUE 


DES 


CONTROLEURS  DES  MINES. 

Nota.  —   Les  chiffres  inscrits  dans  la   colonne  des  classes  indiquent  la  date 

de  la  nomination  au  grade  ou  cçlle  du  dernier  avancement. 

Les  noms  en  italique  indiquent  les  Contrôleurs  des  Mines  placés  dans 

une  position  autre  que  celle  île  l'activité. 


NOMS 

des 

CONTRÔLICBS  DES  MINES 


A 

Abadie 

Albin 

Awsergne 

fi 

Badin 

Balmitgère 

Baltean 

Barrier 

Bazin 

Béatrii 

Benoit  (Q I) 

Bertharion  {Q  A).  .  . 
Berthon 

Bertrand 

Besombes 

Bolo 

Bonnes 

Bouguet 

Bontés 

Brossette 


CLASSES 


2*- 1894 

p*M883 
2M883 


RÉSIDENCES 


Decazeville 


Marseille 


SERVICES 


Aveyron,  service  ordin.  —  Ch.  de  fer 

d'Orléans. 
Bouches-du-Rhône ,  seiT.  ordin. 
{Congé.) 


4M  895 

École  des  maîtres-ouvriers  mineurs 
d'Alais. 

4M  896 

Paris  .... 

Ch.  de  fer  du  Nord . 

4M  895 

Va'enciennes. 

Nord,  serv.  ordin. 

p*M892 

Toulouse  .  .  . 

Haute-Garonne,  serv.  ordin. 

«M  895 

Limoges.  .  .  . 

Haute-Vienne,  serv.  ordin.  —  Ch.  de 
fer  d'Orléans. 

4M  893 

Mont-de -Mar- 

Landes, serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  du 

san  

Midi. 

3M886 

Dyon 

Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 

r«-i893 

Gard,  serv.  ordin. 

3M897 

Lyon 

Rhône,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  de 
P.-L.-M. 

p*M897 

Paris 

Ch.  de  fer  d'Orléans. 

l'«-!893 

Toulouse  .  .  . 

Ch.  de  fer  du  Midi. 

2M893 

Finistère,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer 
de  l'Ouest. 

i"-18»3 

Gard ,   serv.  ordin. 

1^-1890 

Besançon.  .  . 

Doubs,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  de 
P.-L.-M. 

1^-1894 

Marseille  .  .  . 

Bouches-du-Rhône,  serv.  ordin. 

p*M886 

Toulouse  .  .  . 

Ch.  de  fer  d'Orléans. 

18. 


1 


262 
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NOMS 

des 

CONTRÔLEURS  DES  MINES 


CLASSES 


c 

Cambessédès 

Cazenave 

Chalot 

Ghandoreille 

Cbaumier  (O  I)  •  •  • 
Chevreul 

C laisse 

Clavel 

Clère 

Cloupet 

Goignard 

Corel  (U A)  («MA'i 
Gorriol 

Cossange 

Costc 

Groisille 

Cuvillier.  ...... 


D 

Décatoire 

Decressain  (Q  A  ) 

Deleuze 

Denizet 

Dérion 

Des  vignes  .... 

Dcvun • 

Dionot 

Domergue  .  ,  .  • 
Douât 

Drot 

Drouot 

Drut 

Dumas  (Antoine) 


l"-189l 

p-i-1888 

p»M888 

2«-189ô 
i'M896 
1*-1893 

3«-1893 
p»M893 

p»'-1897 

4'-1894 

••-1897 

i"-1893 

p»M894 

3«-1894 

±•-1893 
irM897 

p»'-1896 


3*- 1896 
p*M897 
4M  894 
3«-189i 
4M  894 
4M  896 
4M895 
3M89* 

2M896 
4M893 

l»-189l 

2M894 

4*- 1894 
3M897 


RESIDENCES 


Douai 

Bordeaux  .  .  . 

Vesoul  .  .  .  . 

Constantine.  . 

Paris 

Rennes  •  .  .  . 

Lille 

Tours 

Avignon.  .  .  . 

Foix 

Alais 

Nantes 

Le  Mans. .  .  . 

Alais 

Heaux 

Longvry.  .  .  . 

Paris  .  .  .  .  . 


SERVICES 


École  de  Maîtres-ouvriers  mineur»  <k 

Douai. 
Gironde,  serv.  ordin.  —  Gh.  de  fer 

du  Midi. 
Hante-Saône,  serr.  ordin.  —  Ch.  de 

fer  de  l'Est. 
Algérie,  serr.  ordin. —  Ch.  de  fer. 
Appar.  à  vapeur  du  départ,  de  la  Seiae. 
llle-et- Vilaine,  serv.  ordin.  —  Oi  de 

fer  de  l'Ouest. 
Nord,  serv.  ordin. 
Indre-et-Loire,  serv.  ordin.  —  Ch.  de 

fer  de  l'État  et  d'Orléans. 
Vaucluse ,  serv.  ordin. 
Ariège,  serv.  ordin. 
Gard,  serv. ordin 
Loire-Inférieure,  serv.  ordin. 
Sarthe,  serv.  ordin.  —  Gh.  de  fer  de 
r  l'Ouest. 
École  des  maîtres-ouvriers  mioeuH 

d'Alais. 
Seine-et-Marne,  serr.  ordin. 
Meurthe-et-Moselle,  serv.  ordin.  - 

Ch.  de  fer  de  l'Est. 
Gh.  de  fer  de  l'Ouest. 


Arras.  . 
Paris. .  . 
Oran.  •  . 
Paris.  .  . 
Alger  .  . 
Arras .  . 
Arras  .  . 
Rouen.  . 

Alais  .  . 
Paris. .  . 

Alger.  . 
Arras .  . 

Bourges. 
Guèret.  . 


Pas-de-  Calais,  serv.  ordin. 

Appar.  à  vapeur  du  d^art.  de  la  Seine. 

Algérie,  serv.  ordin.   -  Ch.  de  frr. 

Appar.  a  vapeur  du  de,  art  de  1a Seiae. 

Algérie,  serv.  ordiu.  -Ch.de fer. 

Pas-de-Calais,  serv.  ordin. 

Pas-de-Calais,  serv.  ordin. 

Seine-Inférieure,  serv.  ordin.  —  Ca. 
de  fer  de  l'Ouest. 

Gard ,  serv.  ordin. 

Seine,  serv.  ordin.  et  carrière?  du  dé- 
partement. 

Algérie,  «erv.  ordin.  —  Ch.  de  fer. 

Pas-de-Calais,  serr.  ordin.  —  Ch.  de 
fer  du  Nord. 

Gh.  de  fer  d'Orléans. 

Creuse,  serv.  ordin. 


PERSONNEL   DES   MINES. 
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NOMS 

des 

CONTRÔLEURS  DBS  MINES 

Dumas  (Henri) 

Dunkel  #itfl) 

Dnverdier 

E 

Espérandieo 

F 

Fagot 

Félix 

Feyte 

Fioot 

Flandrin 

Foucault 

Foulqnier 

Fonrô  

Fonrmond 

Fonrney •  .  . 

Proissardey 

Fatin 

Pjot 

G 

Gabon  

Galtier 

Gauthier 

Germain 

Giraodin 

Girod 

Goddard 

Qoeb  [Daniel) 


CLASSES 

4«-J893 
p«M879 
3«-1893 


z«~I89j 


p*M893 
4«-1898 
p"'-l893 
2--J893 

î'-isoa 

p^-1891 

4*-189« 
4*- 1893 
1rM897 

4--1894 
t"-189l 
4*- 1893 

2«-t893 


3«-i892 

1^-1893 

3<-1895 

2M891 

4#-i893 

1«*-1894 

p^-1893 

1«-1893 


RESIDENCES 


Reims.  .  . 
Paris.  .  .  . 
Bordeaux  . 


Bône. 


Paris. 


Saint  -Brieuc. 
Montpellier .  . 
Prades 


Rouen. 


Gharleville  .  . 

Constantine.  . 

Tours 

Le  Mans.  .  . 

Le  Creusot  .  . 

Paris. 

Vesoul.  .  .      . 

CbaloD 


Marseille. 
Albi.  . 
Tunis. 
Bonrg. 
Ârras  . 
Evreux 
ChamJbéry 
Amiens  . 


SERVICES 


Marne,  serv.  ord.  —  Ch.  de  fer  de 
Pfist. 

Seine,  serv.  ordin.  et  carrières  du  dé- 
partement. 

Gironde,  serv.  oi-din. 


Algérie,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer. 


I 


Seine,  serv.  ordin.  et  carrières  du  dé- 
partement. 
Côteb-du-Nord,  serv,  ordin.  —  Ch.  de 

fer  de  l'Ouest. 
Hérault,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  de 

P.-L.-M.  et  du  Midi. 
Pyrénées-Orientales,  serv.  ordin.  — 

Ch.  de  fer  du  Midi. 
Seine -Inférieure,  serv.  ordin.  —  Ch. 

do  fer  de  l'Ouest. 
Ardennes,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer 

de  l'Est. 
Algérie,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer. 
Chemins  de  fer  de  l'État  et  d'Orléans. 
Sarthe,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  de 

l'Ouest. 
Saône-et- Loire,  serv.  ordin. 
Seine,  serv.  ordin. 
Territoire  de  Belfort,  serv.  ordin.  — 

Thermes  de  Bourbonne. 
Saône-et-Loire,  serv.  ordin. 


Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 
Tarn,  serv.  ordin. 

Minist.  des  Affaires  étrang.  (Tunisie). 
Ain,  serv.  ordin. 
Pas-de-Calais,  serv.  ordin. 
Eure,  serv.  ord.—  Ch.  de  fer  de  l'Ooest. 
Savoie,  serv.  ordin. 
Somme,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  du 
Nord. 
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NOMS 

des 

CONTROLEURS  DES  MINES 


Goob  (Jean) 
Gosse. .  .  . 


Goaéry.  . 
Gourvest. 


Grand  .  .  . 
Granddidier 


Gruet. .  . 
Guillier. . 
Gaillot.  . 


H 

Hamon  (Q  A) . 


Harbulot. 
Hoctin.  . 


Issartier  {Q  A) 


J 


Jacquia 


Jamet  (Q  A).  . 
Jeaodon  .... 
Jourdan(0  A) 


Labcyrie  #  .  . 

Lafood 

Lambert  {Q  A) 


Larmanon 


Lavé  $    p-^I88S 

Laville î     3M894 


CLASSES 


i'M895 
ÎM893 

trM894 
3--t894 

2*- 1893 
3«-1897 


p*M894 
3*-1885 
«•-1896 


1"-1897 

ï«-1 893 

p*'-1896 


«•-1896 


l"-189d 

3--1891 
3«-1894 
2«-i897 


]i*>-1883 
3«-i897 
3e-1894 

3«-1897 


RESIDENCES 


Paris. .  . 
Beau  vais. 

Paris.  .  . 
Paris. .  . 

Téhessa . 

m 

Dijon  .  . 

M 

Rodez.  . 

Orléans  . 

Grenoble 
Dijon  .  . 


Marseille  .  .  . 


Périgueux.  .  . 

Paris 

Mais 

Grenoble  .  .  . 

Paris.  .  .  .  .  . 

Saint-Étienue. 
La  Roche-sor- 

Ton 

Bordeaux  .  .  . 

Rive-de-Gier. . 
Saint-Etienne. 


SERVICES 


Serv.  ordin.  —  Gh.  de  fer  de  l'Est, 
Oise,  serv.  ordin.  —  Cb.  de  fer  do 

Nord. 
Gb.  de  fer  de  l'Ouest 
Tramways   du    département  de  la 

Seine.  —  Ch.  de  fer  dans  Paris. 
Algérie,  serv.  ordin.  —  Cb.  de  fer. 
[Congé  renouvd.).  —  SoeièU  mit*- 

lurgique    de  CkamptgntnUt*  A  et 

Neuve*- Maison*. 
Gb.  dé  fer  de  P.-L.-M. 
{Congé.) 
Aveyron ,  serv.  ordin.  —  Cb.  de  fer 

dn  Midi. 


Loiret,  serv.  ordin.  —  Cb.  de  fer  d* 

de  l'État  et  d'Orléans. 
Isère,  serv.  ordin. 
Côte-d'Or,  serv.  ordin. 


Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 


Dordogne ,  serv.  ordin.  —  Cb.  de  far 

d'Orléans 
Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 
Gard ,  serv.  ordin. 
Isère,  serv.  ordin.  —  Cb.  de  fer  de 

P.-L.-M. 


Ch.  de  fer  de  l'Est. 
Loire,  serv.  ordin. 
Vendée,  serv.  ordin. 

Gh.    de    fer   de    l'État    et   d'Or- 
léans. 
Cb.  de  fer  de  P.-L.-M. 
Loire,  serv.  ordin. 


PKR80NNBL  DKS  MINÏS'. 


îtà 


NOUS 

des  * 
comtb6lbii»s  bcs  mines 


Lefeyre  *. 


Lenglet. 
Lesieor. 
Laaprit. 
Iiévin  . 


Iâmanton  (Q4-). 
Laisac 


M 


Magaloa .  .  . 

Mkhl(OI). 
UtiUon.  .  .  . 


Malaval. 
Malplat. 
BCarchal 


Maris. 

Massât 

Massin 

Maison 

Mathieu  (OI)  (4c  M.  A.). 


Maaebamp.  .  . 
Masagot[QA) 
Mercbadier.  .  . 
Mercier 


Mermillod 


Moreau. 


Morel. .  .  . 


0 

0de(OA)(4cM.A.).  . 


CLASSES 


p'M89«) 

3«-189S 
V-189Ô 

iM-l8»l 
2--I891 

3M89) 
p»M893 


4*-1896 
2«-1894 
trM890 


41-1898 

syi-4890 
ÎM897 

M 

i*-1890 
t 

4M  803 
p«~i889 
Î--I897 
lF*-1893 

4M89I 

£M893 
3M888 

p,,-1894 

ir«-1897 

4»- 1894 


2M893 


RÉSIDENCES 


Lille 

Valenciennes . 
Annecy  .  .  .  . 

• 
Nice 

Versailles .  .  . 
Alger ..... 

» 
Paris 

» 

Saint-Etienne. 
Rive-de-Gier. . 
Troyes 

Dooai 

Nancy.  .  .  .  . 
Paris. .  .  .  . 
Béthune.  .  .  . 
Paris 

Montpellier.  . 

» 
Lyon.,.  .  .  . 

» 

Bar-le-Duc.  . 

Laon 

Grenoble.    .  . 


Paris. 


SERVICES 


Nord,  serv.  ordin.  —  Gh.  de  fer  du 

Nord. 
Nord,  serr.  ordin. 
Haute-Saroie,  serr.  ordin. 

Alpes-Maritimes,  serv.  ordin.  —  Ch. 

de  fer  de  P.-L.-M. 
Seioe-et-Oiso,  serT.  ordin. 
Algérie,  serr.  ordin.  —  Gh.  de  fer. 


Ministère   des   Colonies    (Nouvelle- 
Calédonie.) 
Appareils  à  vapeur  du   département 

de  la  Seine. 
[Congé  renonoelaeU.)  —   Compagnie 

de*  chemine  de  fer  è  9*4*  étroite  de 

Saint-Etienne. 
Loire,  serr.  ordin. 
Loire,  serr.  ordin. 
Aube,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  de 

l'Est. 
Ecole  des  maîtres-ouTriers  mineurs 

de  Douai. 
Meurthe-et-Moselle,  serv.  ordin. 
Gh.  de  fer  du  Nord. 
Pas-de-Calais,  serv.  ordin. 
Appareils  à  vapeur  du  département 

de  la  Seine. 
Gh.  de  fer  de  P.-L.-M.  et  du  Midi. 
(Dieponieiiité.) 
Ch.de  fer  P.-L.-M. 
[Congé  renom.) — Recherchée  de  minée 

en  Algérie  et  en  Tunisie. 
Meuse,  serr.  ordin.  —  Gh.  de  fer  de 

l'Est. 
Aisne,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  du 

Nord. 
Gh.  de  fer  P.-L.-M. 


Appareils  à  vapeur  du  départemer.Vcle 
la  Seine. 
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NOMS 

des 

CONTRÔLEURS  DIS  MINES 


Péricard 
Perrève. 


Perrot.  . 
Petitjean. 
Peyronnet 


Pierrat. 
Pierron. 


PUtoo .  . 
Pluyette 

Pommier. 

Poncelet . 

Pondruel. 


Portai  . 
PoUux. 
Poteau . 
Préchey 

Papier 


R 

B*ligoi8(|ïA)(*MA). 

Rance 

Rtvtudet. 


Raynaud. 
Reboul.  . 


Ravel. 


Jtart/m  (QA). . 
Rigal  (François). 
Rigal  (Gilbert). 


Rixens  ..... 
Rossi. 


CLASSES 


1"-1897 
3M887 

3*- 1888 
l'M805 
4»- 1896 

1^-1890 

p»*-1897 

x>-1891 
irM893 

3*-l  896 

1^-1893 

p*M893 

3«-1896 
î«-t892 
irM893 
p^-1891 

ÎM894 


p"M897 
4--I893 

2M897 

4--1894 
i"-1893 

l"-189i 

4--1893 

4M897 
4--1897 

p^-1894 
2«-1897 


RESIDENCES 


Bourgoin .  . 

» 

Bastia.  .  .  , 
Tours.  .  .  . 
Paris 

Bpinal.  .  .  . 

Nancy.  .  .  . 

Angers. .  .  . 
Paris 

Clermont-Fer- 

rand 

Oran 

Paris 

Saint-Étienne. 

Lille 

» 
Ghaamont.  .  . 

Ghalon 

Nantes 

Bourges.  .  .  . 
Poitiers.  .  .  . 

Carcassonne.  . 
Paris 

Le  Havre  . .  . 

» 
Amerre.  .  .  . 
Briançon. .  •  t 

Tonloose.    .  : 

■ 


SERVICES 


Isère,  serv.  ordin. 

(Confié  r  atout.)  —  Mines  de  Lutte,  a 

Besêèffct. 
Corse,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer. 
Ch.  de  fer  de  l'Eut  et  d'Orléans. 
Tramways  du  département  de  la  Seine. 

—  Ch.  de  fer  dans  Paris. 
Vosges,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fier  de 

l'Est. 
Meurthe-et-Moselle,  serv.  ordin.  — 

Ch.de  fer  de  l'Est. 
Maine-et-Loire,  serv.  ordin. 
Seine,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  de 

l'Ouest. 
Puy-de-Dôme,  serv.  ordin.  —  Ch.  de 

fer  d'Orléans  et  de  P  -L.-M. 
Algérie,  laboratoire  de  chimie  dO- 

ran. 
Seine,  serv.  ordin.  et  carrières  du  dé- 
partement. 
Loire,  serv.  ordin. 
Nord,  serv.  ordin. 

(C&ugè  renouutl.)  -  Miser  tAmckt. 
Haute-Marne,  serv.  ordin.  —  CL  de 

fer  de  l'Est 
Saône-et-Loire,  serv.  ordin. 


Loire-Inférieure,  serv.  ordin. 

Cher,  serv*.  ordin. 

Tienne,  serv.  ordin.  —  Ch  de  fer  de 

l'État  et  d'Orléans. 
Aude,  serv.  ordin. 
Appareils  à  vapeur  du  déjiartement 

de  la  Seine,. 

Seine-Inférieure,  serv.  ordin.— Ch.  de 
fer  de  l'Ouest. 

(Disponibilité.) 

Yonne  serv.  ordin. 

Hantes-Alpes,  serv.  ordin.  —  Ch.  de 
fer  de  P.-L.-M. 

Ch.  de  fer  dn  Midi. 

Ministère  des  Colonies  (Nouvelle- 
Calédonie). 


PERSONNEL  DES   MINES. 
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NOMS 

des 

O0RTB.ÔLOTRS  BBS  MINES 


Houx  (Adrien). 
Roui  (Paul) .  . 


Serran* 
Sstraur . 


Savry. .  , 
Scheffier, 


Seignobosc  (Léopold).  . 
Seignobosc  (Théodore)  . 


Sergèro. 


Séria. 

Simon  (Joies)  . 
Simon  (Louis) . 
Soulages.  .  .  . 
Soyez  


Terrien 


Teyssonnières 

Thomas  (Alexandre)  # . 
Thomas  (Hippolyte)(Q  I) 
(*MA). 


Taillant .  .  . 

Taillot.  .  .  . 
YaJIet  .  .  .  . 
Tandernotte. 

Tarin 

Ternhettes. . 
Tillet  .  .  .  . 

Vincent  .  • 
Vioa.   .  -  • 


CLASSES 


3M89Ô 
4#-1893 


3« -1888 

1TM882 

4«-I895 
p»M894 

3*- 1894 
1"-1891 

«•-1891 

p*M897 
3M897 
4*- 1896 
3M89Ô 
p^-1888 


4M893 


4M896 

p,,-1879 

p-M890 


2M885 

2M89Î 
«'•-1897 
4M893 
f-1893 
3M896 

i*M893 

3--1896 
ÎM89I 


RÉSIDENCES 


Arras 

Draguignan.  . 


Tlemcen.  .  .  . 
Gaen 

Lyon 

Clermont-Fer- 

rand 

Gonstantine.  . 

Sem 

Alger 

Paris. 

Saint-Etienne. 
Paris 


Nantes. .  .  . 


Gthors. .  .  . 
Privas.  .  .  . 
Paris. .... 


Gbalon  -  sur  - 

Saône. 
Valence. 
Paris. .  . 
Moulins. 
Monlins. 
Rodez.  . 
Saint-Jean 

Manrienne. . 
Saint-Étienne. 
Pau 


de- 


SERV1CE9 


Pas-de-Calais,  serv.  ordiu. 
Var,  sert,  ordin. 


{Congé  renouvtl.)  —  Trnvaux  pukUcs 
su  Tonkin 

[Congé  renoupel.)  —  Tissage  méca- 
nique de  Mentièret-lèê-Antienê. 

Algérie,  serv.  ordin.  —  Gh.  de  fer. 

Calvados,  serv.  ord.  —  Gh.  de  fer  de 
l'Ouest. 

Rhône,  serv.  ord. 

Puy-de-Dôme,  serv.  ord.  —  Ch.  de  fer 
de  P.-L.-M. 

Algérie,  laborat.  de  chimie  de  Gon- 
stantine. 

Ariège,  mines  de  Rancié. 

Algérie,  laborat.  de  chimie  d'Alger. 

Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 

Loire,  serv.  ord. 

Gh.  de  fer  du  Nord.  —  Secrétariat 
de  la  comm.  ceutr.  des  mach.  a 
vapeur. 


Loire- Inférieure.  —  Gh.  de  fer  de 

l'État  et  d'Orléans. 
Lot,  serv.  ord.  —  Gh.  de  fer  d'Orléans. 
Ardèche,  serv.  ordin. 
Carte     géologique    détaillée   de    la 

France. 


Saône-et'Loire,  serv.  ordin. 

Drôme,  serv.  ordin. 

Carrières  du  département  de  la  Seine. 

Allier,  serv.  ord.— Ch.de  fer  d'Orléans. 

Allier,  serv.  ord.— Gh.de  fer  d'Orléans. 

Aveyron,  serv.  ordin. 

Savoie,  serv.  ordin. 

Loire,  serv.  ordin. 

Basses-Pyrénées,  serv.  ord  —  Gh.  de 
fer  du  Midi. 


TAULE    DES    MATIÈRES. 


JUIN. 

PARTIE     SCIE.NTlFItH'K     ET     T  EC  H  N  I  g  U  K  , 

Notice  néerolo^npie  sur  M.  Ktienne  Dupont,  Inspecteur 

général  des  Mines,  par  M.  /..  Aguilhn 573 

Etude  sur  le  gisement  de  la  (launetle  et  sur  le  traite- 
ment de  ses  minerais,  par  M.  M.  limtard 5°<7 

Discours  prononcés  aux  funérailles  de  M.  Yillot,   Ins- 
pecteur général  des  Mines,  les  8  et  9  avril  1897  : 

Discours  de  M.  lin  ton  fie  la  Goupil  Hère 037 

Discours  de  M.  Goiiin 04O 

BULLETIN. 

Législation  étrangère.  —  Belgique.  —  Loi   du  il   avril  1897 

instituant  des  délégués  à  l'inspection  des  mines C44 

Loi  du  10  août  1887  instituant  le  Conseil  de  l'industrie  et 
du  travail 648 

B  I  B  L  I  O  (i  R  A  1»  Il  I  E  . 

Ouvrages  parus  dans  le  1er  semestre 051   à     080 

Table  des  matières  du  tome  XI 081 

Explication  «les  planches  du  tome  XI 084 


PARTIE      ADMINISTRAT!  V  E. 

A  ml. 

Lois,  décrets  et  arrêtés  concernant  les  mines,  carrières, 
sources  d'eau  minérales,  chemins  de  fer  en  exploita- 
tion, etc .     209 

Circulaires  et  instructions  adressées  aux  préfets,  aux 
ingénieurs  des  mines,  etc. 281 

Jurisprudence 2&4 

Personnel 294 
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SOCIÉTÉ    GÉNÉRALE 

POUR  LA 

nBMCATUN  DE  LA  DYNAMITE 

Procédés  A.  NOBEL 

Paris,    1S89    —    Deux    Médailles   d'Or 

Seule  Médaille  d'Or  décernée  en  1889  pour  la  Dynamite 

llftlMCG  i  à  Pxuilles,  près  Port-Vondres  (Pyrénées-Orientales). 
USINËb  |  à  Ablon,  prè8  Honneur  (Calvados). 

Dynamite-Homme,  pour  roches  très  dures.  —  Dynamite,  n"  1  guhr,  n°  i  gclatmee 
1  à  rammoniaqtH,  pour  roches  dures.  —  Dynamite,  n"  0,  pour  travaux  sous  l'eau, 
namites,  n'  2  et  n'  3,  pour  terrains  moins  résistants. 

Explosifs  spéciaux  po*r  charbonnages  grUonteux  (Détret  di  1"  oit  1890) 
Grùoutine-Gomme  pour  travaux  au  rocher.  —  Grisoutine  B  pour  travaux  dans  te 
trt>on. 

Miches  de  ynneurs.  —  Capsules  pour  Dynamite.  —  Amorces,  Câbles,  Fils  et  Appareils 
•.triques  pour  sautage  des  mines.  —  Marmites  suédoises  ou  Seaux  à  dégeler  la  Dynamite, 
La  Correspondance  doit  être  adressée  au  SIÈGE  SOCIAL 


TiLÉPiuiE    SOCIÉTÉ  ANONYME    têlepkme 

D'EMOIS 

c 
19,  rue 

ET  DE 

apltal  t  2.0 
Louis-I< 

prodots  mm 

oo.ooo  da  fr.no. 
-Grand,   19,   PARIS 

USINES  : 

OTMIlTES. 

SinMlMIMMU 

«OMIES  R  GRISOUTOi'ES 

MÈCHES 
DETORITEUBS.  MILES 

LUJ                   .UI1 

FILS 
ET  AFP1BEILS  ÉLICTRIQUES 

■ae 

tre  adressé 

au  Siège  social,  19,  rue  Louis-le-Qrand. 
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MflTÉHlEIi 


MES 


VENTILATEURS  syst.  GE1STE-HERSGHER 

BREVETÉ     8.      a.      D.     O. 

POUR  «INES,  FORGES,  FONDERIES,  SOUFFLAGE  SOUS  GRILLES,  ETC. 

RENDEMENT  GARANTI  SUPÉRIEUR  A  CELUI 
DE  N'IMPORTE  QUEL  APPAREIL  SIMILAIRE 

CONNU  A  CE  JOUR. 

coxrmms  nu  a  soupapes  l  injection 

S    \  Compresseurs  d'air,  syst.  Burckhardt  et  Weiss  à  sec. 

APPAREILS    A    AIR    COMPRIMÉ 

PERFORATEURS      ET     BOSSEYEUSES 
Syst.  DUBOIS  et  FRANÇOIS.  -  Breveté  S.  G.  D.  G. 

HAVEUSE   BLANZY 

TREUILS  «^  EXTRACTION 

I  VAPEUR,  A  AIR  COMPRIMÉ  ET  ELECTRIQUES 

5  types  différents 

'Mj|CIINES  D'EXTRACTION  ET  TREUILS  DE  SECOURS 

TREUILS    MUS    PAR   TURBINES. 


o 

■< 

w 
w 

a: 


►-  — 
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POMPES  FRANÇAISES  A  ACTION  DIRECTE 

P©MP6S    A    COURROCÊS 

Rompes  gilict-fStnttilugts.  §ystimt  &éGiSê$  S  &4S£S$£ 

POMPES  ÉLÉVATOIRES 

POUR  ÉPUISEMENTS  DANS  LES  MINES,   KLEVÀT10.Ï   D'EID 

pour  Villes  et  Usines,  etc. 

Nombreuses  Références.  —  La  machine  d'épuisement  fournie  anx  houilîêw» 
de  Rochrbelle,  est  comprise  pour  élever  1(H)  métros  cubes  à  l'heure  à  une  hauteur 
totale  do  2jU  mètres  d'un  seul  jet  ;  sou  poids  a  dépassé  40.000  kilos. 

CRIBLE  GIRATOIRE  Syst.  COXE,  B"  s.g.o.g. 

POUR  HOUILLES,  MINERAIS,  ETC.,  ETC. 
PRODUCTION  COÏSIDÏRARLK  MXS  t'K  APPAREIL  Dg  DIMENSIONS  USTREMTB 

CASSE-COKE  —  CASSE-CHARBON  —  CHAINES  A  Gu 

LAVOIRS,  TRIAGES,  CRIBLAGES.  OÉSCHISTAGES 
TRAINAGES  MECANIQUES,  VAGONNETS  ET  VOIES  pn»TiTi> 

CHEVALEMENTS  METALLIQUES,  CHARPENTES  EN  FER,  MUL1JST 

Cag-es  d'Extraction  Fer  ou  Acier  avec  Parachui 

PALIERS  A  UoTt'LEâ  ROQTEL,  ÉVITANT  LE  FHOTTFMK.VT  DES  CABLK9  SUR  LES  JOCES  •"" 

MACHINES  &  CHAUDIÈRES  A  VAF-tc 

LOQOMOMLES,    TRANSMISSIONS,    GHOSSE   CHAUD 
DEVIS     ÉTUDES   D'INSTALLATIONS,  RENS™^ 

CATALOGUES    SUR    DFWANOE 


O      î 


"o  - 

«ttlg- 

0e*  5 
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Z  «> 
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TREFILERIE  &  CORDERIE  MECANIQUE! 

DE   LA 

COMMISSION  DES  ARDOISIÈRES  D'ANGERS 


LARITIËRE  &  Cm 

CH.  FOUINAT 


téléphone  |    170,  Quai  Jemmapes,  PRIAIS    1  téléphone 


#VS«./S^M^*^.^SKS^\S\>W><' 


CORDAGES  METALLIQUES  RONDS  &  PLATS 

EN  FER,  ACIER,  CUIVRE 

Pour  Mines,  Carrières.  Houillères,  Pians  inclinés,  Cabestans»  Appareils  À  lever, 
Manœuvres  courantes  et  dormantes  de  marine  et  de  batellerie, 
transmission  de  force  motrice,  Signaux,  Horlogerie,  Paratonnerres,  Puits,  Clôtun 


EXPOSITION   UNIVERSELLE,   PARIS   1889 

Membre  du  Jury  —  Hors  Concours 

DEUX  GRANDS  PRIX:  ANVERS   1894 

JÊS3VOM    FRANCO    M>JE    TOUS    nSSUrSWSEGJWXMENTa 

C,E  FRANÇAISE  DES  METAUX 

Société  anonyme  au  capital  de  25  millions  de  francs 
Siège  sooial  :  10,  rue  Volney.  —  PARIS 


USINES  : 

Devllle- lès -Rouen   (Seine-Inf.),  Castelsarrazin   (Tarne-et-Garonne),   Sérllonlalne  (Oise), 
Glv€*,(Ardennes),  Borne I  (Oise),  Saint-Denis  (Seine)  et  Paris,  rue  Yieille-du -Temple,  76 


FONDERIE,    LAMINAGE,    ÉTIRAGE,    EMBOUTISSAGE    &    TREFILERIE 

de  Cuivre,  Laiton,  Piomb,  Étain,  Zinc,  Nickel,  Malllechort,  etc. 
TUBES  EN  CUIVRE  ROUGE  ET  LAITON  SOUDÉS  ET  ÉTIRÉS 

TUBES  GRAVÉS  POUR  HORLOGERIE,  OPIiQUE  ORNEMENTS  D'ÉGLISES  ET  APPAREILS  D'ÉCLAIRAGE 

vulares  de  tous  genres  pour  l'ébénistene  et  l'ameublement.  Appareil*  de  stearincrie  et  de  sucrerie.  Fils  en 
cuivre  rouge,  derai-rouge    laiton  et  uiaillechort.  Cuivre  rouge  «t  laiton  en  lingots  et  en  barres 

/  ~'-7>n    de    monnaies    en    cuivre    roitf/e ,    bronze,    maiUeehort    et    nickel 

AQUKS  EN  CUIVRE  ROFiJE    POTH  FOYERS  DE    LOCOMOTIVES 

"8  et  grains  de  lumière  pour  canons.  —  Ceintures  de  projectiles 

lares  en  cuivre  rouge  sans  soudure.  Rouleaux  en  cuivre  pour  impression 
*AI3  tH   LINGOTS    ET    E.N     FEUILLES    POUR    CHOCOLATIERS,    PARFUMEURS    ET    AUTRES    USAGES 

mb  en  lingots,  en  tables  et  en  tuyaux,  guyauz  en  plomb  doublés  d'étatn 

TWB  ES  SANS  SOUDURES,   POUR   CHAUDIÈRES    ET   CONDUITES   A  HAUTE  PRESSION 

.-.ALITÉ    DE    TIRES    MINCES,    LKCRRS    ET    SOLIDES 

i  __,vation  des  CYCLES,  BICYCLETTES,  TRICYCLES,  ETC.,  ETC. 

«  à  ailerous  (brevets  SEKVK).  —  Knveloppes  d'obus  en  acier 

î,     PLAQUES      ET     FILS     MAILLECHORT      ET      NICKEL     POUR     TOUS      USAGES 

éim  *e  et  de  bronze  de  haute  cottef  Hctibit  lié  pour  usages  électif  i  que» 
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mniic  cmmu  m  mm  et  m 

.BECOT- 

rae  de  la  Qaintinie,  PRPJS-VAUG 
RECHERCHES  D'EAU 

De  Mines,  Pétrole,  Sel, 

PL'ITS  ARTÉSIENS,  PUITS  ABSORBAI 

PUITS  O'AÉRAGE 

Consolidations  par  injsctions  de  ctoal 
ÉTUDES  DE  TERRAINS 

FORAGES  A  GRANDES  SECTIONS 
CAPTAGB  PB  SOURCES 

VENTE   D'APPAREILS    ET  OUTILS   DE    SONDAGES 

Pour  Missions  scientifiques,  Entreprises  coloniales,  etc. 


or 

tu 

O 


iiA.iaoisr    fondée    eut  îeas 

L.  DUMONT 

PARIS,  66,  me  Bedaine 
MLLE,    ÎOO,    VU    d*IMIy 

POMPES  CENTR1FI 


MÉDAILLE  D'OR 


m 


SOPÉP'iRJ'"!'   •  ;    I 

e.BOO     APr-ul«  Olj 
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•APPLICATIONS    GÉNÉRALES    DE    L'ÉLECTRICITÉ 
INSTALLATIONS  COMPLfrKS  D'ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQIE 

A     MIN  DÉROCHE     & 

X^#      PARIS  —  21,  rue  Labois-Rouillon,  21  —  PARIS        s\ 

TÉLÉPHONE    |    SONNERIE    I    ACOUSTIQUE 

FOURNITURE   DES   APPAREILS    —    ENTRETIEN  A   L'ANNÉE 

Plans  et  Devis  sur  demande 


A  LOUER 
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ÉLÉVATEURS  &  TRANSPORTEURS 

avec   Chaînes  simples 

Systems  UAGSHAWE  ' 

Brevetées  S.  G.  D.  8. 


GODETS   TOLE   D'ACIER 

VIS   D'ARCHIMÈDE 

APPAREILS     POUR     DÉCHARGEMENTS 

BATEAUX 

TRANSMISSIONS 

MARQUE  DÉPOSÉE       ■ 

BAGSHAWE     Aîné 

INGÉNIEUR    CONSTRUCTEUR 

PAP.IS.  —   43,   nue  Iiafayette.  —  PAtïIS 


DAVIDSEN,  Ingénieur  Constructeur 

PHRIS,     118,    P,ue    Iiafayette,    118,    PARIS 


ROYEURS   SPÉCIAUX 

"1NERAIS,  QUARTZ  ET  MATIÈRES  DURES 
...-•«.QOEMENT  une  GRANDE  FINESSE  et  un  GRAND  RENDHME] 
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MAÇONNERIE    ET   FUMISTERIE    INDUSTRIELLES 

Entreprise»  pour  la  France  et  l'Étranger 

morandTbillaud 

~™  Ingénie  ur  s- Constructeurs  ""*" 

_      PARIS,  51,  rue  de  Lyon,  PARIS      _ 


Construction  de 

CEEÏIïSE!  EU  ESIPS,  FOIUEiU  DE  CUIDIIU.  i  TIPEPI 
GAZOGÈNES,    RÉCUPÉRATEURS, 

ET  FOURS  DE  TOUS  SYSTÈMES  m»  u  lEUlLUMIE 

BRIQUETERIES,  SUCRERIES,  RAFFINERIES,  FAŒHCERIES,  VERRERIES,  EIC 

Four  lu  gai  *  NcuiufTer  I  ranT-neiiHiiit,  ijil.  CHARNËAU  (Dr.  S.  G.  D.  0.) 

50  0/0  D'ÉCONOMIE  SUR  TOUS  LES  FOURS  A  8ÉCUPÉRATI0I 
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NOTICE    NECROLOGIQUE 

SUR 

M.  ETIENNE  DUPONT, 

INSPECTEUR  GÉNÉRAL  DES  MINES, 

Par  M.  L.  ÀGUILLON,  Inspecteur  général  des  Mines. 


«  Heureux  celui  qui  meurt  au  Seigneur,  car  il  se  repose 
«  de  ses  travaux  et  ses  œuvres  le  suivent.  »  A  qui  ces 
paroles  de  l'Apôtre  [Apocalypse,  XIV,  13)  pourraient- 
elles  mieux  s'appliquer  qu'à  M.  l'Inspecteur  général  des 
Mines  Gabriel-Jules-Étienne  Dupont,  décédé  à  Paris,  le 
18  mai  4896,  à  l'âge  de  soixante-dix-huit  ans,  après  une 
carrière  dont  l'activité  s'est  maintenue  jusqu'au  dernier 
jour  et  aux  destinées  de  laquelle  il  semblait  avoir  été  pré- 
paré dès  son  entrée  dans  la  vie? 

Son  père,  Pierre  Dupont,  universitaire  distingué,  était, 
au  début  de  la  Restauration,  principal  et  régent  de  rhéto- 
rique au  collège  de  Treignac.  Aujourd'hui  simple  chef-lieu 
de  canton  de  la  Corrèze,  vers  le  bas  du  haut  et  froid  pla- 
teau granitique  adossé  aux  Moiiédièrcs,  Treignac  avait 
été  jadis  une  de  ces  petites  «  villes  »  du  centre  de  la 
France,  dont  la  vitalité  ancienne  nous  a  laissé  des  traces 
nombreuses.  Au  pied  des  pentes  sur  lesquelles  le  bourg 
est  bâti,  la  Vézère,  déjà  grosse,  encore  qu'elle  soit  assez 
rapprochée  du  plateau  de  Millcvache  d'où  elle  descend, 
roule  dans  une  gorge  étroite  et  profonde,  aux  parois 
encaissées,  dessinant  une  boucle  très  prononcée,  un  véri- 
table méandre.  Il  y  avait  en  ce  point  un  passage  tout 
indiqué  par  la  nature  entre  le  haut  et  le  bas  pays,  et  de 

Tome  XI,  G*  livraison,  1891.  40 
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là  devait  venir  l'importance  de  Treignac.  Dès  le  xv"  siècle, 
un  pont  de  pierre  y  était  construit,  qui  nous  reste 
avec  ses  deux  arches  ogivales  si  intéressantes,  posées  au 
niveau  de  la  rivière,  avec  les  deux  rampes  abruptes  qu'il 
aj;ait  été  nécessaire  de  faire  serpenter  sur  la  falaise  de 
chaque  rive  pour  permettre  l'accès  à  un  chemin  de  mulets; 
le  travail  du  passé  est  établi  un  peu  en  aval  d'un  pont, 
relativement  récent,  sur  lequel  la  route  nationale  franchit 
la  rivière  par  une  seule  arche  en  plein  cintre  à  quelque 
trentaine  de  mètres  au-dessus  de  son  lit  ;  les  caractères 
des  deux  époques  se  différencient  encore  mieux  par  le 
rapprochement  matériel  des  deux  ouvrages. 

La  «  ville  »  alignait  quelques  maisons  le  long  de  la 
rampe  d'accès  du  vieux  pont  sur  la  rive  gauche  ;  elle  s'était 
surtout  développée  sur  un  petit  promontoire  dominant  la 
rivière  de  ce  coté,  entourée  d'une  enceinte  quadrangulaire, 
qui  est  en  partie  encore  conservée,  avec  un  grand  nombre 
de  vieilles  maisons  de  cet  antique  bourg. 

L'importance  de  la  localité  et  les  facilités  relatives  de 
ses  relations  avec  toute  la  région  voisine  étaient  assez 
grandes  au  xvne  siècle  pour  qu'en  1660  les  consuls  de  la 
ville  crurent  devoir  passer  avec  les  «  Prêtres  de  la  Con- 
grégation de  la  Doctrine  chrétienne  »  un  contrat  en  vue 
de  l'établissement  d'un  collège.  En  1704,  le  collège  fut 
déplacé;  il  vint  s'établir  dans  le  bâtiment  qu'il  occupe 
encore  aujourd'hui  au  sommet  du  plateau  sur  lequel  est 
bâtie  la  ville,  en  dehors  de  son  antique  enceinte.  C'est  une 
lourde  construction,  de  médiocre  développement.  Sur  le 
devant  un  bâtiment  central,  flanqué  de  deux  ailes  en  retour, 
enserre  une  cour  étroite  qui  forme  la  cour  de  récréation, 
communiquant  directement  avec  la  place  publique.  Ces 
constructions  sans  caractère  donneraient  l'idée  d'une 
grosse  ferme  plus  que  d'un  établissement  scolaire.  Une 
tour  carrée  qui  domine  à  son  extrémité  le  bâtiment  prin- 
cipal est  seule  k  fournir  quelque  cachet  à  cet  ensemble 
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Une  particularité  de  la  fin  du  xvin0  siècle  devait  signaler 
le  collège  de  Treignac  à  l'attention  :  Lakanal  y  comptait 
au  nombre  des  professeurs. 

C'est  de  ce  collège  que  Pierre  Dupont  avait  été  nommé 
principal;  il  y  enseignait  en  même  temps  la  rhétorique. 
Estimé  et  bien  vu  dans  tout  le  pays,  encore  qu'il  n'en  fût 
pas  originaire,  il  était  entré  par  son  mariage  dans  une  des 
bonnes  familles  de  la  région,  celle  des  Chauffour,  de 
Limoges,  qui  possédait  une  importante  propriété  à  Saint- 
Ybart,  modeste  village  situé  tout  à  côté  d'Uzerche,  une 
autre  de  ces  antiques  «  villes  »  si  curieuses  et  si  bien  con- 
servées du  vieux  Limousin,  à  25  kilomètres  en  aval  de 
Treignac.  Si  Saint-Ybart  et  Uzerche  ne  sont  pas  encore 
le  bas  pays  avec  ses  riches  vallées  largement  ouvertes, 
ils  sont  déjà  dans  ce  bocage  corrézien  aux  mouvements 
plus  doux,  à  la  végétation  plus  souriante,  bien  différents 
de  l'âpre  plateau  granitique  à  l'extrémité  duquel  se  trouve 
Treignac. 

C'est  dans  la  campagne  familiale  de  Saint-Ybart,  pen- 
dant les  vacances,  que  naquit,  le  15  août  1817,  Gabriel- 
Jules-Étienne  Dupont,  le  second  fils  d'une  famille  de  quatre 
enfants.  Sa  jeunesse  s'écoula  entre  ces  deux  centres  :  le 
collège  de  Treignac  pendant  l'année  scolaire  et  la  cam- 
pagne de  Saint-Ybart  durant  les  vacances  ;  les  hivers 
rigoureux  dans  les  installations  primitives  et  grossières 
d'un  antique  collège  sans  confort;  les  douceurs  de  l'été 
dans  cette  vallée  si  pittoresque  de  la  Vézère  qui,  si  elle 
n'est  pas  le  Midi,  conduit  directement  vers  lui. 

Son  père  assura  son  instruction  jusqu'en  rhétorique.  A 
ce  moment,  du  reste,  sous  lo  principalat  de  Pierre  Dupont, 
le  collège  de  Treignac  semblait  briller  d'un  éclat  particu- 
lier. Dans  la  classe  immédiatement  au-dessous  de  colle  du 
futur  Inspecteur  général  des  Mines  se  trouvait  Lachaud, 
le  grand  avocat.  Aussi  bien,  Pierre  Dupont  parait  avoir 
été  un  maître  passionné  pour  sa  profession  et  un  éduca- 
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teur  singulièrement  distingué .  Lorsqu'il  eut  pris  sa  retraite, 
il  se  retira  dans  sa  propriété  de  Saint-Ybart,  et  il  réunit 
autour  de  lui  quelques  jeunes  gens  désireux  de  s'instruire 
sous  un  tel  guide.  Ses  mérites  avaient  été  d'ailleurs  remar- 
qués, et  on  avait  voulu  lui  donner  dans  l'Université  une 
place  plus  en  rapport  avec  sa  valeur.  Ses  intérêts  s'étaient 
trop  confondus  avec  ceux  du  pays  ;  il  y  était  attaché  par 
trop  d'affections  pour  qu'il  consentît  à  le  quitter. 

Etienne  Dupont  bénéficia  de  la  sorte,  dès  ses  premiers 
pas  dans  la  vie,  à  la  fois  d'une  instruction  complète  et  solide 
et  d'une  éducation  familiale  continue.  Il  recueillit  là  le 
germe  de  ses  connaissances  en  littérature  et  en  histoire, 
qui  furent  vraiment  remarquables  ;  il  puisa  dans  un  milieu 
profondément  catholique  cette  foi  religieuse  dont  le  culte 
continu  devait  être  un  des  traits  de  son  existence.  Et  ceux 
qui  cherchent  les  raisons  intimes  des  choses  ne  pourront 
s'empêcher  de  relever  cette  autre  particularité  :  il  est 
né,  pour  ainsi  dire,  et  il  a  été  élevé  dans  un  collège,  dans 
un  milieu  universitaire;  la  majeure  partie  de  sa  carrière, 
et  à  coup  sûr  la  plus  importante,  devait  être  consacrée 
aux  diverses  écoles  techniques  qui  se  rattachent  au  Corps 
des  Mines  et  dépendent  de  lui. 

Au  collège  de  Treignac  on  n'allait  pas  au-delà  de  la 
rhétorique.  Aussi,  Etienne  Dupont  fut-il  envoyé  au  collège 
royal  de  Bordeaux  pour  terminer  ses  études.  Il  y  recom- 
mença la  rhétorique,  puis  il  fit  la  philosophie  et  une  pre- 
mière année  de  mathématiques  avec  un  succès  qu'avait 
préparé  l'excellent  travail  de  Treignac  et  qui  fut  consacré 
par  de  nombreuses  couronnes.  Ce  furent  les  premières 
que  reçut  le  jeune  élève.  Son  père,  par  un  scrupule  qui- 
l'honorait,  n'avait  pas  voulu  qu'il  lui  en  fût  attribué  une 
seule  à  Treignac,  si  bons  qu'eussent  été  les  résultats  de 
son  travail.  Le  séjour  à  Bordeaux  aura  contribué  à  achever 
la  physionomie  de  notre  Inspecteur  général,  chez  lequel 
on  reconnaissait  aisément  une  nature  méridionale. 
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Son  instruction  se  termina  k  Paris;  après  un  an  passé  à 
l'École  préparatoire  Mathé  d'où  il  suivit  les  cours  du  col- 
lège  Bourbon,  il  entrait  k  l'Ecole  polytechnique  en  1836, 
à  dix-neuf  ans,  et,  en  novembre  1838,  à  l'École  des  Mines. 

A  sa  sortie,  en  février  1842,  il  eut  Vic-Dessos  pour 
premier  poste.  Comme  tant  d'autres  de  nos  camarades, 
avant  ou  après  lui,  il  ne  fit  guère  qu'y  passer  ;  en 
novembre  1843,  il  quittait  TAriègepour  Montpellier.  Jules 
François,  qui  avait  eu  le  poste  de  Vic-Dessos  avant  lui  et 
l'avait  occupé  près  de  six  ans,  y  avait  réuni  les  éléments 
de  son  important  ouvrage  sur  le  Gisement  et  le  Traite- 
ment des  minerais  de  fer,  qui  se  publia  juste  au  moment 
où  Dupont  débutait  dans  TAriège.  François  avait  épuisé 
pour  le  moment  tous  les  sujets  d'étude  que  cette  région 
pouvait  présenter  à  de  jeunes  ingénieurs.  Il  avait  notam- 
ment décrit  dans  tous  ses  détails  l'organisation  si  bizarre 
de  cette  entreprise  de  Rancié,  de  cette  première  «  mine 
aux  mineurs  »  dont  les  origines  se  perdent  dans  les  brumes 
du  moyen  âge  ;  il  avait  signalé  tous  ses  abus  comme  aussi  les 
moyens  —  dont  plusieurs  encore  à  réaliser  -  qui  seraient 
les  plus  propres  k  remédier  k  ces  maux  (*).  Un  débutant, 

0 

comme  l'était  alors  Etienne  Dupont,  ne  pouvait  que 
prendre  une  «  leçon  de  choses  »  k  voir  fonctionner  ce  vicieux 
organisme;  elle  devait  être  plus  spécialement  profitable  k 
celui  qui,  dans  sa  carrière,  devait  s'occuper  avec  plus  de 
sollicitude  des  modes  d'administration  et  de  législation  que 
comporte  l'industrie  extractive. 

Une  circonstance  devait  le  servir  pour  ses  futures  études. 
Il  fut  appelé  k  organiser  une  caisse  de  secours  pour 
les  ouvriers  de  Rancié,  et  par  lk  il  s'initia  k  l'étude  de 
questions  qu'il  devait  suivre  plus  tard  d'une  façon  plus 
générale   et  plus  étendue.  Jules  François  avait  émis  la 


(*)  Voir,  sur  l'organisation  de  Rancié,  le  mémoire  de  M.  l'Inspecteur 
général  Vil  lot,  Annales  des  Mines,  9*  série,  t.  IX,  p.  205. 
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première  idée  de  l'institution.  Le  problème  fut  étudié  et 
résolu  par  Dupont  d'une  façon  un  peu  différente,  plus  en 
rapport  avec  les  bases  mêmes  de  l'organisation  de  Rancié 
à  cette  époque.  On  sait  qu'alors,  suivant  une  coutume 
qui,  remontant  au  moyen  âge,  s'est  continuée  jusqu'à  la 
loi  du  15  février  1893,  les  mineurs  de  Rancié  se  pavaient 
eux-mêmes  par  la  vente  qu'ils  faisaient  directement  du 
minerai  de  fer  abattu  et  extrait  par  eux  ;  chacun  avait 
ainsi  le  droit  de  piquer,  de  sortir  de  la  mine  et  de  vendre, 
par  jour,  un  certain  nombre  de  «  voltes  »,  dont  le  produit 
constituait  son  salaire;  c'était  une  application,  du  reste 
malheureuse,  du  «  salaire  en  nature  ».  L'idée  proposée 
pour  la  caisse  de  secours  et   consacrée  par  l'ordonnance 
rovale  du  25  mai  1848  consistait  à  réclamer  des  ouvriers 
valides  l'exécution  d'un  travail  supplémentaire,  de  «  voltes  » 
additionnelles  dont  la  vente  devait  profiter   aux   cama- 
rades malades  ou  infirmes.  Au  lieu  d'un  prélèvement  en 
argent  sur  le   salaire  de  chacun  comme  dans   toutes  les 
institutions  analogues,  on  procédait  par  une  prestation  à 
fournir  en  nature.  Ce  n'était  pas  le  tout  d'avoir  posé  sur  le 
papier  les  bases  du  règlement,  il  fallait  l'appliquer,  ot,  pour 
cela,  le  faire  adopter  par  une  population  qui  n'a  jamais 
passé  pour  commode  à  manier,  ni  disposée  à  accepter  les 
innovations  qui  troublent  ses  coutumes  séculaires.  Dupont 
s'y  entremit  avec  ardeur;  il  passa  plusieurs  mois  à  con- 
vaincre les  ouvriers.  Puis,  lorsqu'on  dut  commencer  l'ap- 
plication, il  pensa  devoir  user  de   son  autorité  officielle 
pour  assurer  la  fidèle  exécution  du  règlement.  Il  aimait  à 
raconter  qu'il  avait   revêtu  son  uniforme  et  qu'avec  son 
prestige*  ainsi  accru  auprès  de  ces  populations  restées, 
alors  surtout,  assez  primitives,  il  allait  se  placer  à  l'orifice 
de  la  galerie  par  laquelle  les  ouvriers  sortaient  le  minerai 
pour  s'assurer  que  les  «  voltes  »  de  la  Caisse  de  secours 
étaient  bien  déposées  dans  la  case  à  ce  destinée  et  non 
vendues   par    les   ouvriers  à    leur   profit    comme  leurs 
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c<  voltes  »  ordinaires.  Grâce  à  ses  efforts,  l'ordonnance 
fut  acceptée,  et  elle  a  été  appliquée  jusqu'à  la  transfor- 
mation de  l'antique  organisme  de  Rancié  par  la  loi  du 
15  février  1893. 

Les  faits  qui  ont  exigé  au  début  d'une  carrière  un  tra- 
vail exceptionnel  laissent  une  trace  profonde  que  rien 
souvent  ne  pont  plus  effacer.  Vingt  ans  plus  tard,  dans  la 
seconde  édition  de  son  Traité  sur  la  législation  des  mines 
(t.  II,  p.  8),  Dupont  se  demandait  s'il  n'y  aurait  pas  avan- 
tage à  réclamer  des  ouvriers,  en  faveur  des  caisses  de 
prévoyance,  une  production  supplémentaire,  au  lieu  de 
leur  imposer  une  retenue  sur  le  salaire.  Un  peu  plus  d'at- 
tention lui  aurait  peut-être  montré  que  la  tâche  supplé- 
mentaire est  une  charge  effective  dont  l'intéressé  est 
directement  atteint,  un  effort  en  plus  qu'il  lui  faut  subir, 
sans  compter  que  cette  prolongation  de  travail  entraîne 
des  complications  pratiques  diverses.  La  retenue  sur  le 
salaire  est,  au  contraire,  ou  devient  plus  ou  moins  promp- 
tement  nominale;  lorsque  l'ouvrier  débat  son  paiement 
avec  le  patron,  il  discute  sur  le  salaire  net  et  non  brut,  sur 
ce  qui  lui  restera  effectivement  dans  la  main,  à  la  paie, 
après  toutes  les  déductions  convenues.  Les  pratiques 
absolument  arriérées  de  Rancié  sur  les  rapports  entre  le 
capital  et  le  travail  ne  pouvaient  se  répandre  au-delà  de 
ce  coin  de  terre  où  il  a  fallu  même  un  concours  do  cir- 
constances spéciales  pour  leur  permettre  de  durer  si 
longtemps. 

Cette  question  des  institutions  de  prévoyance  resta 
toujours  chère  à  Dupont  ;  la  générosité  de  sou  cœur,  facile- 
ment ouvert  aux  infortunes,  lui  avait  fait  songer  pour  la 
faire  aboutir  à  des  moyens  dont  le  libéralisme  du  juriste 
efit  du  lui  faire  sentir  les  inconvénients.  C'est  ainsi  qu'il 
fut  conduit  à  soutenir  (Traité  pratique,  2e  édition,  t.  II, 
p.  37  et  suivantes)  que  les  institutions  de  prévoyance 
devaient  être  rendues  obligatoires  sur  toutes  les  mines  de 
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par  la  loi,  avec  subvention  forcée  de  l'exploitant.  Lorsque, 
vingt  ans  après,  le  Parlement  discutait  les  propositions 
qui  devaient  aboutir  au  vote  de  la  loi  du  29  juin  1894  sur 
les  caisses  de  secours  et  de  retraites  des  ouvriers  mineurs, 
l'école  socialiste  ne  manqua  pas  de  se  saisir  des  argu- 
ments de  Dupont  en  faveur  de  l'obligation  de  ces  caisses, 
à  Tencontre  de  ceux  qui,  pour  de  multiples  motifs,  la  com- 
battaient :  les  uns,  à  un  point  de  vue  général,  parce  qu'ils 
croyaient  que  les  institutions  fondées  sur  la  liberté  ont 
plus  d'avenir  et  de  vitalité  et  rendent  plus  de  services 
que  celles  qui  ne  résultent  que  de  la  contrainte  ;  les 
autres,  pour  des  raisons  tenant  plus  spécialement  aux 
mines,  parce  qu'ils  protestaient  contre  le  régime  excep- 
tionnel qu'on  voulait  imposer  à  l'industrie  extractivc  au 
lieu  du  régime  du  droit  commun  industriel.  Ces  idées 
étaient  vivement  soutenues  par  les  exploitants,  et  pré- 
sentées, en  leur  nom,  par  Dupont  lui-même  qui,  au 
moment  de  ces  discussions,  avait  pris  sa  retraite  et  était 
entré  dans  les  Conseils  d'administration  de  diverses 
Compagnies.  Aussi  fut-il  assez  vivement  critiqué  pour  ce 
changement  d'idées  ;  il  répondait,  il  est  vrai,  en  faisant 
observer  que,  à  l'époque  où  il  proposait  l'obligation  des 
caisses  do  mines,  elles  étaient  encore  desexceptions  et  qu'il 
paraissait  opportun  de  les  répandre  ;  lorsque,  vingt  ans 
après,  on  voulait  les  rendre  obligatoires,  elles  existaient 
partout  et  fonctionnaient  d'une  façon  convenable;  les 
mœurs  avant  précédé  la  loi,  il  devenait  inutile  et,  par 
suite,  fôcheux  que  la  loi  voulût  refaire  les  mœurs.  Déjà, 
en  1872,  il  avait  paru  indiquer  une  évolution  de  ses 
premières  idées  dans  une  communication  à  l'Académie  des 
Sciences  morales  et  politiques  où  il  avait  fait  l'exposé 
comparé  des  caisses  de  secours  des  mines  françaises  et 
étrangères.  Il  y  avait  insisté  sur  la  convenance  de 
conserver  les  institutions  qui  s'étaient  créées  chez  nous, 
de  leur  laisser  leur  autonomie  et  leur  individualisme  par 


NOTICE   NÉCROLOGIQUE   SCR   M.    ETIENNE  DUPONT      581 

mine,  sans  se  prononcer  explicitement  toutefois  sur  la 
question  de  savoir  si  la  loi  devait  ou  non  rendre  l'institu- 
tion obligatoire  là  où  elle  n'existerait  pas. 

De  Vic-Uessos,  Dupont  passa  à  Montpellier  à  la  fin  de 
18i3.  Il  put,  dans  ce  poste,  s'initier  aux  choses  de  chemins 
de  fer,  y  étant  chargé,  en  dehors  du  service  ordinaire 
des  mines,  du  contrôle  d'un  des  premiers  chemins  de  fer 
que  nous  ayons  eus,  celui  de  Nîmes  à  Montpellier. 

A  peine  venait-il  d'arriver  à  sa  nouvelle  résidence,  sa 
situation  personnelle  était  déjà  telle  que  le  maire  de  Cette 
lui  demandait,  au  nom  de  sa  municipalité,  en  septembre  1844, 
de  procéder  à  l'étude  d'une  adduction  d'eau  pour  sa  ville. 
Quelques  mois  après,  le  jeune  ingénieur  fournissait,  en 
réponse,  deux  projets  complets  :  dans  l'un,  on  dérivait 
l'eau  de  l'Hérault  au-dessous  du  canal  du  Midi;  ce  projet 
différait  de  celui  antérieurement  produit  en  1842  par 
l'Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées  Verla  en  ce 
que  Dupont  projetait  d'emprunter,  en  outre,  à  l'Hérault 
la  force  motrice  nécessaire  pour  filtrer  et  élever  les 
eaux,  tandis  que  le  projet  Verla  comportait  des  machines 
à  vapeur  élévatoires.  Par  l'autre  projet  on  amenait  à 
Cette  les  eaux  de  la  source  de  l'Isanka.  Dupont  se 
prononçait  pour  le  premier  projet,  parce  qu'il  craignait 
l'insuffisance  du  débit  de  la  source  pendant  l'été.  Pour 
mettre  l'opinion  publique  en  mesure  de  se  prononcer, 
Dupont  publia  (*)  son  rapport  sur  la  description  et  la  com- 
paraison des  deux  projets.  Il  devait  quitter  Montpellier 
sans  que  la  question  eût  été  résolue. 

Avant  de  partir,  il  donna  une  nouvelle  preuve  de  son 
activité  et  de  sa  nature  généreuse.  Sous  l'influence  vrai- 


(*)  Étude  comparative  de  deux  projets  d'approvisionnement  d'eau  de 
la  ville  de  Cette,  à  Vaide  de  la  rivière  d'Hérault  et  de  la  source  d'isanka. 
Montpellier,  chez  Bah  m,  1845,  1  broch.  in-4»  de  115  p.,  avec  deux 
planches. 
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semhlablement  des  idées  qui  hantaient  tant  d'esprits  an 
lendemain  de  la  Révolution  de  1848,  il  s'était  proposé  et 
avait  obtenu  de  l'Administration  de  faire  sur  les  appareils 
à  vapeur  des  cours  publics,  plus  spécialement  destinés 
aux  chauffeurs  et  mécaniciens. 

Au  reste,  il  allait  pouvoir  s'occuper  plus  activement  et 
plus  fructueusement  de  la  classe  ouvrière  avec  la  Direc- 
tion de  l'École  des  maîtres  ouvriers  mineurs  d'Alais  qu'il 
prit  à  la  fin  de  1848,  lorsque  Callon,  qui  venait  d'orga- 
niser  cette  institution,  fut  appelé  à  l'École  des  Mines  de 
Paris  pour  suppléer  Combes  dans  la  chaire  d'exploitation 
des  mines.  Dupont  devait  rester  douze  ans  à  Alais  à  la 
Direction  de  l'École;  en  même  temps,  il  remplit  succes- 
sivement les  fonctions  d'Ingénieur  ordinaire,  puis,  à  partir 
de  1858,  celles  d'Ingénieur  en  chef  du  service  de  ce  dis- 
trict dont  on  sait  toute  l'importance  au  point  de  vue  minier, 
et  alors  aussi  au  point  de  vue  métallurgique.  Son  rôle 
à  l'École  fut  plus  spécialement  important.  Il  s'immisça 
ainsi  pour  la  première  fois  dans  l'enseignement  technique 
dont  il  ne  devait  plus  cesser  de  s'occuper  jusqu'à  la  fin  de 
sa  carrière,  passant  successivement  de  l'École  d'Alais  à 
celle  de  Saint-Étienne  et  de  celle-ci  à  l'École  de  Paris. 

Cette  École  des  maîtres  ouvriers  mineurs  d'Alais  était 
née  d'une  initiative  prise  en  1841  par  la  municipalité  de 
la  ville,  dont  M.  Serre  (*)  était  alors  maire,  avec  le  con- 
cours de  M.  Thibaud,  Ingénieur  en  chef  et  de  M.  Varin, 
Ingénieur  ordinaire  du  Service  des  Mines  à  Alais.  M.  Varin, 
dans  ses  propositions  primitives,  avait  principalement 
insisté  sur  l'insuffisance,  en  nombre  et  en  capacité,  des 
quelques  maîtres-mineurs  qui  se  trouvaient  alors  dans  un 
bassin  dont  on  devinait  le  développement  prochain  à  la 
suite  de  la  création  des  chemins  de  fer  que  Talabot  y  avait 
inaugurés.  Après  plusieurs  études  et  des  remaniements 


(*)  M.  Serre  a  élé  le  beau-père  de  M.  lingfriieur  des  Mines  Parran. 
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successifs,  l'idée  fut  officiellement  consacrée  par  l'ordon- 
nance royale  du  22  septembre  1843. 

L'École  ne  devait  être,  au  début,  qu'une  institution  bien 
modeste  en  ses  installations  et  dans  son  organisation. 
Deux  salles  du  collège  communal  y  devaient  suffire,  et  le 
principal  de  ce  collège  devait  être  chargé  de  l'adminis- 
tration matérielle  des  élèves  qu'il  prenait  en  pension  au 
prix  de  360  francs. 

L'ordonnance  de  1843  n'avait  fixé  qu'un  principe.  Pour 
lui  faire  sortir  effet,  il  fallut,  on  le  sait,  que  l'Adminis- 
tration chargeât  Callon  de  ce  soin.  C'est  en  1845  que 
celui-ci  arrêta  toutes  les  dispositions  qui  devaient  per- 
mettre à  l'institution  de  fonctionner,  sans  craindre,  sur 
plusieurs  points,  de  modifier  les  clauses  de  l'ordonnance 
organique.  En  novembre  1845,  les  premiers  élèves  en- 
traient à  l'école. 

Dupont,  succédant  trois  ans  après  à  Callon  dans  cette 
direction,  se  préoccupa  surtout  de  maintenir  l'École  dans 
la  voie  si  magistralement  entrevue  et  si  soigneusement 
tracée  par  celui-ci  :  ne  recevoir  que  des  ouvriers  et  ne 
faire  que  des  maîtres-mineurs  ;  se  garder  de  vouloir  faire 
des  ingénieurs  ou  mieux  de  prétendus  ingénieurs.  Aussi 
bien,  l'École  prospérait  sous  les  auspices  des  sages  règle- 
ments de  Callon.  Dès  1850,  les  locaux  primitifs  étaient 
devenus  insuffisants,  et  il  fallut  procéder,  en  1853,  à  de 
nouvelles  constructions  pour  assurer  à  l'institution  les 
développements  indispensables . 

C'est  pour  venir  en  aide  à  l'instruction  de  ses  élèves 
qu'il  dressa  et  publia,  en  1853,  les  Tableaux  géologiques 
des  terrains  (*),  qui  ne  laissèrent  pas  d'avoir  quelque 
utilfté  à  cette  date.  Une  phrase  du  deuxième  tableau 
relatif  aux  gîtes  métallifères  nous  montre  bien  les  préoccu- 


{*)  1  vol.  petit  in-f*  de  10  tableaux  doubles. 
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pillions  qui  inspirèrent  toute  sa  vie.  Après  avoir  insisté 
sur  la  large  répartition  des  mines  de  fer  dans  le  monde, 
il  ajoute  :  «  Voyons  donc  le  doigt  de  Dieu  dans  un  fait  si 
«  heureux  pour  l'humanité  tout  entière,  et  sachons  recon- 
«  naître  que  la  géologie  raconte  aussi  les  bienfaits  de  la 
«  divine  Providence.  » 

Lorsque  Dupont,  s 'élevant  successivement  dans  sa 
carrière,  prit  en  1852  la  direction  de  l'École  des  Mines 
de  Saint-Étienne,  il  trouvait  là  un  établissement  d'un  tout 
autre  ordre,  qui  suivait  normalement  et  heureusement  ses 
destinées;  sans  bruit,  avec  des  moyens  très*  simples,  on 
préparait  les  ingénieurs  qui  ont  été  les  éléments  et  ont 
fait  la  force  de  notre  industrie  minérale.  Trois  profes- 
seurs, aidés  de  deux  répétiteurs,  suffisaient  à  accomplir 
cette  tâche  en  deux  ans  de  scolarité.  Les  résultats  méri- 
taient d'autant  mieux  d'être  remarqués  que  les  élèves 
n'entraient  qu'après  des  études  assez  peu  poussées.  Pen- 
dant  les  six  ans  que  Dupont  la  dirigea,  l'Ecole  resta 
comme  les  peuples  heureux,  elle  n'eut  pas  d'histoire. 
Le  directeur,  qui  n'avait  pas  de  cours  à  professer,  dont 
la  besogne  administrative  était  assez  réduite  avec  les 
conditions  rudimentaires  de  rétablissement,  pouvait  em- 
ployer sa  sollicitude  à  faciliter  les  débuts  des  élèves 
et  à  assurer  leurs  destinées.  Dupont  ne  faillit  pas  à  ses 
devoirs  de  haute  tutelle. 

L'École  de  Saint-Étienne  a  toujours  été  considérée, 
pour  ses  professeurs  et  directeurs,  comme  un  achemine- 
ment à  l'École  des  Mines  de  Paris.  Dupont  vint  d'abord 
à  cette  dernière  comme  professeur.  En  1868,  M.  Lamé 
Fleury,  qui  était  titulaire  de  la  chaire  de  législation,  fut 
nommé  secrétaire  du  Conseil  général  des  Mines.  Malgré 

_M_ 

son  désir,  malgré  un  vœu  pressant  du  Conseil  de  l'Ecole 
des  Mines,  l'Administration  supérieure  exigea  qu'il  se 
démît  de  son  cours.  Nul  n'était  alors  plus  qualifié  pour 
lui    succéder    que  Dupont,  l'auteur  apprécié  d'un  excel- 
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lent  ouvrage  sur  la  matière.  Il  a  donné  ces  leçons  pen- 
dant quatorze  ans  jusqu'à  sa  retraite,  en  1882. 

11  n'est  pas  très  aisé  «le  faire  un  bon  cours  de  législa- 
tion à  l'École  des  Mines,  j'entends  un  cours  qui  profite 
réellement  et  effecti veinent  aux  élèves,  dans  les  vues 
pratiques  que  cet  enseignement  doit  avoir.  Parmi  les 
matières  qu'on  enseigne  à  l'Ecole,  le  droit  est  de  celles 
que  les  élèves  doivent  aborder  sans  préparation  antérieure. 
On  est  donc  amené  à  faire  précéder  l'étude  «le  la  législa- 
tion des  mines,  qui  est  le  but  plus  direct  du  cours,  sa  rai- 
son d'élre,  par  un  examen  des  généralités  des  diverses 
branches  du  droit,  mais  on  risque  de  rebuter  les  audi- 
teurs par  des  développements  dont  l'aridité  s'accroît  de 
la  forme  condensée  qu'il  faut  leur  donner.  Dupont  avait 
préféré  suivre  une  marche  moins  rationnelle  en  vue  de 
saisir  plus  sûrement  et  tout  de  suite  l'attention  des 
élèves.  Il  abordait  directement  la  législation  des  mines  et 
terminait  par  les  généralités  sur  le  droit  administratif.  Il 
serait  difficile  de  dire  s'il  avait  tort  au  point  de  vue  îles 
résultats.  Ceux  qui  ont  suivi  son  cours  n'ont  pas  oublié 
la  vivacité  qu'il  mettait  dans  ses  exposés  comme  dans  son 
débit:  il  gardait  comme  professeur  tout  ce  qui  caracté- 
risait son  allure. 

A  ses  leçons  de  législation  qui  constituaient  la  partie 
essentielle  et  principale  du  cours,  Dupont  devait  ajouter 
quelques  leçons  d'économie  politique,  ou,  plus  exactement, 
d'économie  industrielle.  Le  temps  qu'il  y  pouvait  consa- 
crer était  trop  mesuré  pour  que  ces  leçons  eussent  une 
importance  sérieuse.  Si  on  veut  connaître  sa  doctrine  en 
ces  matières,  il  faut  consulter  un  petit  ouvrage  publié  par 
lui  à  la  fin  de  1871  (*),  à  une  époque  où  l'on  s'ingéniait 
à  chercher  les  moins  mauvaises  formules  d'impôts  nou- 
veaux à  créer  en  France  pour  satisfaire  aux  charges  qui 

(*}  I  brochure  iu-12,  de  tifi  page*.  Paris,  187!,  chez  Deniu. 
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nous  accablèrent  alors.  Notre  professeur  voulut  dire  sa 
pensée  dans  une  brochure  trop  condensée  pour  n'être  pas 
une  profession  de  foi  plus  qu'un  exposé  de  doctrine  ou 
une  démonstration.  Son  petit  livre  est  comme  imprégné 
de  citations  de  livres  saints  ;  il  ne  faut  pas  s'en  étonner; 
car  il  commence  par  établir  les  «  Rapports  de  la  religion 
avec  la  politique  et  l'économie  politique  »,  «  convaincu  », 
dit-il,  que  «  Dieu  ne  doit  pas  plus  être  banni  de  l'économie 
politique  que  de  la  politique  ».  Il  se  proposa  avant  tout 
de  déterminer  quel  est  l'impôt  «  juste  ».  Après  avoir 
repoussé  l'impôt  sur  le  revenu,  qui  ne  peut  être,  ajoute- 
t-il,  que  vexatoirc  ou  arbitraire,  surtout  dans  la  forme 
progressive,  qu'il  qualifie  de  «  révolutionnaire  »,  il 
montre  les  avantages  des  multiples  combinaisons  de  h 
taxation  française,  de  la  combinaison  notamment  de  nos 
quatre  contributions  directes  avec  nos  impôts  indirects; 
il  demande,  pour  les  compléter,  un  impôt  sur  les  valeurs 
mobilières  et  des  droits  sur  les  matières  premières  et  les 
textiles  :  «  Les  voter,  c'est  voter  la  libération  du  terri- 
toire »,  telle  est  sa  conclusion. 

C'est  moins  dans  sa  chaire  que  Dupont  a  laissé  une 
trace  importante  à  l'Ecole  des  Mines  que  comme  Inspec- 
teur, et  on  peut  ajouter  comme  Directeur,  par  suite  des 
circonstances  spéciales  et  diverses  qui  se  présentèrent  à 
cette  époque.  Si  les  Écoles  d'Alais  et  de  Saint-Étienne 
n'avaient  pas  eu  d'histoire  pendant  qu'il  y  avait  passé, 
celle  de  Paris  devait  en  avoir  une,  et  singulièrement 
poignante. 

Lorsqu'il  fut  nommé  Inspecteur  de  cette  École,  en 
mai  1870,  à  la  place  de  Gruncr  promu  Inspecteur  général 
de  lro  classe,  Combes  était  Directeur;  celui-ci  était  à  la 
fin  de  sa  carrière  administrative,  fatigué  par  la  maladie 
qui  allait  l'enlever  si  peu  après  ;  il  devait  être  assez  natu- 
rellement porté  à  s'en  remettre,  pour  la  direction  de  l'éta- 
blissement, à  un  Inspecteur  actif,  ardent,  que  toute  une 
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vie  passée  dans  les  Écoles  techniques  de  l'Administration 
des  Mines  paraissait  avoir  plus  spécialement  préparé  à  son 
poste  actuel.  Aussi  bien,  les  événements  allaient  donner 
effectivement  à  Dupont  les  pouvoirs  directoriaux.  Combes 
n'avait  pu  regagner  Paris  à  raison  de  l'état  de  sa  santé, 
lorsque  l'investissement  de  la  capitale  devenait  imminent; 
une  décision  ministérielle  du  17  août  1870  confia  l'intérim 
de  la  direction  à  Dupont.  D'enseignement  à  l'Ecole  pen- 
dant le  siège,  il  ne  pouvait  naturellement  pas  y  en  avoir. 
Nous  avons  donné  ici  même  (*)  tous  les  détails  de  ce  que 
Dupont  dut  faire  et  réussit  à  exécuter  à  l'École  pendant 
cette  triste  période  ;  il  lui  fallut  prendre  des  mesures  pour 
abriter  contre  les  effets  possibles  du  bombardement  les 
objets  les  plus  précieux  des  importantes  collections  dont 
il  avait  la  charge  et  pour  arrêter  immédiatement  tout  com- 
mencement d'incendie;  l'événement  justifia  l'utilité  des 
dispositions  adoptées  :  deux  obus  tombèrent  sur  l'École  ; 
le  feu  mis  par  l'un  d'eux  à  la  collection  de  paléontologie 
fut  immédiatement  éteint.  En  même  temps  Dupont  ins- 
tallait dans  les  salles  du  rez-de-chaussée  une  ambulance 
de  malades,  établie  et  administrée  sous  sa  surveillance 
dans  des  conditions  qui  lui  valurent  les  félicitations  de 
l'autorité  militaire.  Simultanément  il  s'occupa  activement 
avec  M.  Moissenet,  résidant  à  l'École  comme  directeur  du 
laboratoire,  et  qui  fut  plus  spécialement  chargé  du  tra- 
vail, de  la  construction  dans  les  terrains  de  la  Pépinière 
du  Luxembourg,  d'une  vaste  poudrière  qui  rendit  de  sérieux 
services  à  l'autorité  militaire  et  que  les  fédérés  essayèrent 
vainement  de  faire  sauter  en  mai  1871  (**). 


(*)  Voir  L'École  des  Mines  de  Paris.  Notice  historique.  8°  série,  t.  XV 
p.  433. 

(**)  Nous  avons  montré  dan»  notre  Notice  sur  VÊcole  des  Mines  que, 
contrairement  à  ce  qui  avait  été  dit  et  m£me  écrit,  notamment  par 
Maxime  du  Camp,  il  n'y  avait  eu  de  la  part  des  fédérés  qu'une  ten- 
tative qui  n'avait  pas  réussi. 
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Dès  la  conclusion  de  l'armistice,  Dupont,  sur  l'invitation 
de  l'Administration,  en  l'absence  de  Combes,  prenait, 
d'entente  avec  le  Conseil  de  l'École,  les  mesures  néces- 
saires à  la  reprise  immédiate  des  cours  ;  ils  commençaient 
en  effet  le  15  mars  1871  ;  mais,  dès  le  22  mars,  à  la  suite 
des  événements  du  18,  le  Conseil  estimait  qu'il  y  avait 
lieu  de  renvoyer  les  élèves  dans  leurs  familles  ;  les  cours 
étaient  effectivement  suspendus  le  23;  et,  le  24,  l'Adminis- 
tration supérieure  approuvait  cette  mesure.  Combes  et 
Dupont  se  retirèrent  à  Versailles,  laissant  l'École  à  la  garde 
de  Kigout,  préparateur  de  chimie,  Audebez,  secrétaire- 
régisseur,  et  Launay,  garde-magasin,  tous  trois  logés  k 
l'École  à  raison  de  leurs  fonctions.  Nous  ne  redirons  pas 
comment  ces  braves  gens  surent  préserver  rétablissement 
confié  à  leur  garde  des  folles  tentatives  de  Pariset  et 
Décot  dans  leur  fabrication  d'engins  explosifs. 

La  marche  normale  de  l'École  reprenait  le  10  juin  1871  : 
Combes  et  Dupont,  qui  s'étaient  réunis  à  Orléans,  dès  le 
commencement  de  juin,  pour  attendre  le  moment  où  ils 
pourraient  regagner  Paris,  y  étaient,  en  effet,  revenus  le 
4  juin.  Combes,  atteint  par  la  limite  d'âge,  devait  cesser 
ses  fonctions  de  Directeur  le  1er  janvier  1872;  dix  jours 
après,  il  succombait  à  la  maladie  qui  le  minait  depuis  long- 
temps. Les  compétitions  et  les  discussions  extrêmement 
vives,  soulevées  par  sa  succession,  ne  finirent  par  être  vidées 
que  six  mois  après  avec  la  nomination  de  Daubrée.  Pen- 
dant cet  interrègne,  qui  comprenait  en  somme  la  meilleure 
partie  de  Tannée  scolaire,  l'intérim  de  la  direction  fut  con- 
fié k  Dupont.  Si,  avec  l'arrivée  de  Daubrée,  Dupont  cessa 
d'être  le  Directeur  effectif,  son  influence  dans  la  direction 
n'en  resta  pas  moins  prédominante  par  la  suite.  Tout  devait 
concourir  à  un  pareil  résultat  :  le  rôle  personnel  qu'il 
venait  de  remplir  pendant  deux  ans  ;  son  activité  et  la 
nature  de  son  tempérament  qui  se  conciliaient  sous  ce  rap- 
port avec  les  tendances  de  Daubrée  :  fort  occupé  de  ses 
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recherche»  et  travaux  scientifiques,  peu  porté  aux  choses 
de  pure  administration,  celui-ci  ne  devait  pas  demander 
mieux  que  de  s'en  remettre  à  un  collaborateur  zélé  et 
compétent,  avec  lequel  il  était  en  communion  d'idées. 

La  direction  d'un  établissement  comme  l'École  des  Mines 
de  Paris  ne  va  pas  sans  soulever  de  ces  difficultés  et  par- 
tant de  ces  luttes  inhérentes  à  tout  es  œuvres  qui  mettent  en 
contact  des  hommes  auxquels  leurs  fonctions  mêmes  peuvent 
donner  des  vues  différentes.  Une  École  profession- 
nelle, si  élevé  que  puisse  être  son  enseignement,  n'est  ni 
un  Collège  de  France,  ni  une  Faculté  des  Sciences.  I*i 
direction  doit  se  préoccuper  de  coordination  et  de  limi- 
tation de  programmes  et  de  nécessités  budgétaires  qu'ou- 
bliera volontiers  le  professeur  qui  croit  à  l'utilité  plus  spé- 
ciale de  son  enseignement.  La  Direction  de  Daubrée  et  de 
Dupont,  —  nous  venons  de  dire  pourquoi  nous  ne  les 
séparons  pas,  —  n'a  pas  échappé  à  ces  luttes,  à  ces 
difficultés  et  aux  critiques  qui  en  sont  la  suite  naturelle. 
L'heure  est  déjà  venue  où  Ton  doit  les  oublier. 

Entre  temps,  dans  les  douze  ans  que  dura  l'Inspectorat 
de  Dupont  depuis  la  reprise  de  la  vie  normale  en  1871, 
l'École  des  Mines  de  Paris  suivit  ,ses  destinées  sans  que 
son  histoire  ait  été  marquée  par  quelque  événement  plus 
spécialement  saillant.  En  dehors  des  développements 
donnés  à  la  collection  de  paléontologie,  qui  ont  été  l'objet 
en  leur  temps  de  si  vives  discussions,  rien  ne  fut  changé 
dans  les  installations  matérielles  ;  les  programmes  ne 
subirent  pas  de  modifications  importantes,  si  ce  n'est  la 
création  en  1879  du  Cours  de  Géologie  appliquée  en  rem- 
placement du  Cours  d'Agriculture,  et  le  dédoublement,  à 
cette  même  date,  du  Cours  unique  de  Construction  et 
Chemins  de  fer  en  deux  cours  distincts  ;  le  mode  d'ensei- 
gnement resta  sans  changements. 

A  Paris,  comme  à  Saint-Étienne,  en  outre  de  ses  fonc- 
tions officielles,  Dupont  continua  k  se  préoccuper  avec  la 
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plus  vive  sollicitude  du  placement  dans  l'industrie  des 
élèves  externes.  La  reconnaissance  de  tous  ses  anciens 
élèves  lui  est  restée  à  ce  titre  justement  acquise. 

Nous  venons  de  suivre,  dans  ses  étapes  successives,  la 
longue  carrière  administrative  d'Etienne  Dupont.  Nous 
devons,  pour  achever  de  faire  connaître  son  œuvre,  rap- 
peler des  travaux  qui  sont  plus  personnels  et  qui  n'ont  pas 
peu  contribué  à  établir  sa  notoriété  ;  nous  voulons  parler 
de  ses  études  sur  la  législation  des  mines  et  le  droit 
minier,  sans  revenir  sur  les  diverses  publications  que  nous 
avons  eu  déjà  l'occasion- de  mentionner. 

Lorsqu'il  fut  chargé  de  l'important  service  des  mines 
d'Alais,  Dupont  comprit  l'utilité  d'un  livre,  essentiellement 
pratique  et  méthodique,  qui  pût  servir  de  guide  tant  aux 
exploitants  et  aux  usiniers  qu'aux  ingénieurs  de  l'État 
dans  les  difficultés  administratives  qu'ils  rencontrent  inces- 
samment. La  littérature  spéciale  n'offrait  pas  de  grandes 
ressources  à  cet  égard  :  ici  des  ouvrages  vieillis  ou  incom- 
plets; là  des  documents  trop  épars. 

Les  trois  articles,  célèbres  en  leur  temps,  que  Migneron 
avait  publiés  dans  les  Annales  des  Mines  en  1832-1833, 
portaient  sur  la  philosophie  plus  que  sur  la  pratique  du 
droit  minier. 

De  1833  à  1848,  chaque  livraison  de  ces  Annales  était 
enrichie  de  notes  très  précieuses  où  de  Cheppe,  Maître 
des  Requêtes  au  Conseil  d'État  et  chef  de  la  Division  des 
Mines  au  Ministère  dos  Travaux  Publics,  commentait,  avec 
une  autorité  spéciale  due  à  cette  situation  et  à  une  science 
administrative  et  juridique  profonde,  les  plus  intéressantes 
décisions  intervenues  en  matière  de  mines,  minières,  car- 
rières, usines  minéralurgiques  et  appareils  à  vapeur.  De 
Boureuille,  devenu  à  son  tour  chef  de  la  Division  des  Mines, 
avait  tout  d'abord  continué  cette  série;  elle  fut  définitive- 
ment arrêtée  en  1850.  Si  nombreuses  qu'aient  été  ces 
notes,  elles  ne  touchaient  qu'à  des  points  spéciaux,  à  des 


NOTICE   NÉCROLOGIQUE   SUR   M.    ETIENNE   DUPONT      591 

affaires  particulières.  Leur  ensemble  était  moins  que  com- 
mode à  consulter. 

Gomme  ouvrage  didactique,  laissant  de  côté  la  publica- 
tion de  Locré,  de  1828,  si  spéciale,  il  n'y  en  avait  que 
deux  parus  en  1838. 

Le  premier,  le  traité  de  A.  Delebecque  (*),  était  com- 
posé plus  pour  la  Belgique  que  pour  la  France.  Encore 
que  les  deux  pays  aient  pour  fondement  de  leur  droit 
minier  la  même  loi.  du  21  avril  1810,  la  pratique  admi- 
nistrative et  la  jurisprudence  judiciaire  ne  laissent  pas 
de  présenter  de  notables  différences  :  l'organisation  de 
l'Administration  n'est  pas  la  même  ;  puis,  au  moment  où 
le  traité  de  Delebecque  paraissait,  la  Belgique  avait  mo- 
difié la  loi  organique  de  1810  par  la  loi  du  2  mai  1887, 
tandis  que  notre  loi  du  27  avril  1838  n'avait  pas  encore 
été  rendue.  A  toutes  ces  différences  s'en  joignait  une 
autre  venant  du  plan  même  de  l'ouvrage.  Delebecque 
avait  consacré  la  moitié  de  son  œuvre  à  l'exposé  du  droit 
minier  de  l'Étranger  et  des  temps  anciens.  Dans  l'autre 
moitié,  qui  seule  avait  une  portée  plus  pratique,  il  s'était 
occupé  de  la  législation  des  mines  au  point  de  vue  du 
droit  civil  plus  que  du  droit  administratif. 

L'ouvrage  de  A.  Richard  (**),  fait  essentiellement  pour 
la  France,  avait  été  publié  la  même  année,  mais  avec  un 
intervalle  suffisant  pour  que  l'auteur  ait  pu  tenir  compte 
des  modifications  si  importantes  apportées  dans  la  loi  du 
21  avril  1810  par  notre  loi  du  27  avril  1838.  Toutefois, 
le  sujet  des  déchéances  de  mines  et  les  autres  points 
traités  dans  cet  acte  étaient  encore  trop  nouveaux  pour 


(*)  Traité,  sur  la  législation  des  minesr  minières  et  carrières  en  France 
et  en  Belgique,  par  Dblbbkcque.  Paris,  Mat  h  i  as,  1838,  2  vol.  in-8*  de 
369  et  513  pages. 

(**)  Législation  française  sur  les  mines,  minières,  carrières,  tourbières, 
salines,  usines,  établissements,  ateliers,  exploitations  où  se  traite  la 
matière  minérale,  par  A.  Richard,  avocat,  ancien  sous-préfet.  Paris, 
4838,  Carillan-Gœury  ;  1  vol.  in-8*  de  80  pages. 
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que  Richard  ait  pu  les  exposer  convenablement.  La  loi 
sur  le  sel  du  17  juin  18i0  n'avait  pas  encore  été  rendue, 
et  l'auteur  n'avait  pu  qu'indiquer  l'état  des  discussions 
confuses  qui  se  poursuivaient  depuis  1825  à  la  suite  de  la 
découverte  du  gîte  de  sel  gemme  de  l'Est. 

Le  traité  publié  en  1842  par  Peyret-Lallier  (*),  d'une 
portée  doctrinale  plus  haute,  n'était  qu'un  commentaire, 
par  article,  des  deux  lois  des  21  avril  1810  et  27  avril  1838 
fait  au  point  de  vue  à  peu  près  exclusif  du  droit  civil 
et  point  du  droit  administratif. 

Le  livre  dont  Dupont  donna  la  première  édition  en 
1853  (**)  venait  donc  bien  à  son  heure  ;  le  succès  qu'il 
eut  montra  que  l'auteur  avait  atteint  son  but;  on  peut 
effectivement  considérer  comme  ayant  particulièrement 
réussi  un  ouvrage  sur  le  droit  des  mines  dont  la  seconde 
édition  se  publie  moins  de  dix  ans  après  la  première  ; 
c'est  en  1862,  en  effet,  que  parut  la  deuxième  édition  du 
traité  de  Dupont  (***).  Heureux  temps,  il  est  vrai,  temps 
héroïques,  pourrait-on  dire  en  les  comparant  aux  nôtres,où 
en  dix  ans  on  n'avait  pas  rendu  une  loi  nouvelle,  un  règle- 
ment nouveau  sur  la  matière  !  Puis  le  sujet  était  plus  étendu 
qu'aujourd'hui;  ce  droit  spécial  comprenait  les  usines  avec 
les  mines;  la  couche  des  consommateurs  était  plus  profonde. 
Le  livre,  du  reste,  méritait  son  succès  par  son  côté  d'utilité 
pratique,  immédiate  :  l'auteur  s'était  assez  peu  préoccupé 
des  discussions  de  doctrine, des  sujets  de  pure  théorie,  et 


(*)  Traité  sous  la  forme  de  commentaire  sur  la  législation  des  mines^ 
minières ,  carrières,  tourbières,  usines,  sociétés  d'exploitation  et  chemins 
de  transports,  par  M.  Peyret-Lallier,  avocat,  ancien  membre  de  la 
chambre  des  députés.  Paris,  1842,  2  vol.  in-8\ 

(**)  Traité  pratique  de  la  jurisprudence  des  mines,  minières,  forges  et 
carrières  à  l'usage  des  exploitants,  maîtres  de  forges,  ingénieurs  et 
fonctionnaires  ressortissant  au  Ministère  des  Travaux  publics,  tit  t  Inté- 
rieur et  de  la  Justice.  Carillan-Gœury  et  V.  Dalmont,  Paris,  1833  ;  2  vol. 
in-8\ 

(***)  Sous  le  nrfme  titre,  mais  avec  trois  vomrties  au  lieu  de  deux,  par 
suite  des  développements  accessoires  'de  diverses  cruestions . 
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surtout  de  théorie  de  droit  civil.  C'est  pourquoi,  notamment 
on  s'explique  qu'il  parle,  en  moraliste,  des  «  devoirs   » 
des  concessionnaires,  bien  qu'il  ne  dût  pas  ignorer  que  le 
juriste  ne  connaît  que  «  des  droits  et  des  obligations  ». 

Plus  tard,  lorsque  notre  droit  minier  fut  successivement 
modifié  par  la  loi  du  9  mai  1866,  puis  plus  profondément, 
au  point  de  vue  des  mines,  par  la  loi  du  21  juillet  1880, 
Dupont  publia,  en  1881,  un  dernier  ouvrage  (*)  qui  n'était 
que  la  reproduction  de  la  partie  de  son  cours  consacrée  à 
la  législation  des  mines.  Il  voulait  donner  le  commentaire 
immédiat  de  cette  loi  du  27  juillet  1880  à  la  préparation 
de  laquelle  il  n'avait  pas  laissé  de  prendre  une  part  assez 
importante  par  les  notes  développées  qu'il  avait  remises 
à  l'Administration  supérieure  (**).  Le  livre  venait  trop  tôt 
pour  donner  tous  ses  fruits.  Il  n'y  avait  pas  encore  assez 
de  recul  pour  fournir  un  commentaire  complet  et  autorisé 
de  la  loi  de  1880. 

Ce  fut  là  son  testament  administratif.  Officier  de  la 
Légion  d'honneur  depuis  1875,  nommé  Inspecteur  général 
de  2e  classe  en  1877,  il  fut  atteint  par  la  limite  d'âge  le 
15  août  1882,  en  pleine  vigueur  physique  et  intellectuelle. 
Aussi,  d'importantes  sociétés  industrielles  s'empressèrent- 
elles  de  recourir  à  sa  pratique  et  à  son  expérience  con- 
sommées en  le  faisant  entrer  dans  leurs  conseils.  11  devint 
Ingénieur-conseil  des  mines  de#  Blanzy,  Administrateur 
des  mines  de  Carmaux  et  de  la  Société  de  Vezin-Aulnove 
dont  il  présida  le  Conseil.  Il  se  donna  à  cette  nouvelle 
tâche  avec  la  même  ardeur,  pour  là  plus  grande  utilité 
des  sociétés  qui  avaient  fait  appel  à  son  concours,  sans  la 


(*)  Cours  de  législation  des  mine*. Paris,  1881,  chez  Dunod.  1  volume 
in-8*  de  741  pages. 

(**)  Elles  sont  condensées  dans  une  note  lithographiée  de  139  pages 
telliére,  en  date  du  3  avril  1875,  sous  le  titre  :  Développements  à  l'appui 
des  propositions  de  modifications  à  la  loi  de  1810,  suivis  du  texte  des 
modifications  effectivement  proposées. 
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moindre  défaillance  jusqu'à  son  dernier  jour.  A  plusieurs 
reprises,  dans  les  débuts  de  ces  nouvelles  occupations,  à 
un  moment  oh  les  intérêts  collectifs  des  exploitants  de 
mines  français  n'avaient  pas  la  représentation  normale  et 
permanente  d'aujourd'hui,  Dupont  eut  le  mandat  de 
défendre  ces  intérêts  dans  la  discussion  des  projets  sou- 
mis au  Parlement.  C'est  à  ce  titre  qu'il  présenta  des 
"observations  au  sujet  des  diverses  propositions  de  lois 
soumises  au  Parlement  en  faveur  des  ouvriers  mineurs  (*). 
Il  prit  une  dernière  fois  la  plume  pour  combattre,  dans  un 
mémoire  étendu  (**),  le  projet  de  loi  sur  les  mines  déposé 
par  ]e  Gouvernement  en  1886.  Dupont  avait  vécu  trop 
longtemps  dans  le  culte  de  la  loi  de  1810  pour  ne  pas 
s'élever  avec  vigueur  contre  toutes  les  innovations  de  ce 
projet  jusqu'à  celle  de  prétendre  toucher  à  la  forme  même, 
au  numérotage  de  la  loi  de  Napoléon.  Et,  cependant, 
parmi  les  modifications  qu'il  suffisait,  suivant  lui,  d'intro- 
duire dans  cet  antique  texte,  se  trouvait,  pour  l'article  49, 
un  paragraphe  3,  d'après  lequel  on  pouvait  poursuivre  la 
déchéance  et  le  retrait  d'une  concession,  restée  inex- 
ploitée trois  ans  sans  cause  reconnue  légitime.  C'était  là 
certes  une  innovation  considérable  aux  règles  de  1810, 
une  atteinte  profonde  au  principe  de  l'assimilation  de  la 
mine  à  la  propriété  d'un  champ,  cette  pierre  angulaire 
de  l'œuvre  du  législateur  impérial  ;  et  le  conservatisme 
de  Dupont  n'avait  pas  reculé  devant  ce  changement. 

Ce  fut  sa  dernière  œuvre  de  publiciste  et  de  polémiste. 
Il  resta  depuis  confiné  dans  la  gestion  immédiate  des 
grands  intérêts  de  l'industrie  privée  auxquels  il  avait  été 
mêlé. 


(*)  Deux  brochures  furent  publiées  sur  ce  sujet,  en  1883,  in-4%  chez 
Chaix. 

(**)  Sous  le  titre  :  Observations  au  sujet  du  projet  de  loi  sur  les  mines 
présenté  par  le  Gouvernement  te  25  mai  1886.  1  brochure  in-4*  de 
214  pages.  Paris,  Chaix,  décembre  1886. 
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Ainsi  s'est  passée  la  carrière  de  M.  Etienne  Dupont.  Si 
elle  n'a  pas  été  marquée  par  quelqu'un  de  ces  travaux  qui 
sortent  de  pair  leur  auteur,  elle  a  été  du  moins  remplie 
par  des  occupations  et  des  œuvres  toujours  utiles,  aux 
résultats  souvent  féconds.  Bien  réglée,  sa  vie  a  été 
heureuse.  Nous  avons  vu  son  enfance  s'écouler,  chose 
bien  rare  à  cette  époque,  dans  les  meilleures  conditions 
d'une  vie  de  famille  continue.  Jeune  encore,  un  mariage  avec 
une  compagne  d'élite  l'avait  fait  entrer  dans  une  des 
familles  les  plus  considérées  de  Toulouse.  Il  avait  vu  son 
fils  réussir  pleinement  dans  la  carrière  des  chemins  de 
fer  qui  était  à  côté  de  celle  par  lui  parcourue.  Sa  fille 
s'était  donnée  à  Dieu  dans  un  des  ordres  les  plus  austères 
et  les  plus  retirés  du  monde.  Pour  lui  ce  n'était  pas  une 
séparation,  mais  plutôt  une  consolation  et  une  espérance  : 
il  n'était  pas  seulement,  en  effet,  un  catholique  remplis- 
sant régulièrement  les  devoirs  de  sa  religion,  il  était  un 
croyant  convaincu,  à  la  foi  profonde,  qu'il  proclamait  volon- 
tiers tout  haut,  comme  nous  le  lui  avons  vu  faire  en  tant 
de  circonstances.  Avec  la  foi  agissante,  il  avait  la  charité 
active,  s'intéressant  k  toutes  les  œuvres  catholiques,  et 
plus  spécialement  à  celles  d'une  utilité  sociale  plus  haute, 
comme  les  orphelinats  agricoles  (*). 

Jusqu'à  la  fin  il  conserva  cette  belle  ardeur  des  fortes 
convictions  qu'il  avait  sur  toutes  choses.  La  vivacité  de 
son  allure  accroissait  l'impression  laissée  par  son  com- 
merce :  le  geste  rapide  et  abondant,-  la  mobilité  du 
corps,  la  voix  forte  et  martelée  où  l'on  entendait  comme 
des  résonances  d'intonations  méridionales,  augmentaient 
l'effet   de    sa  parole   dans    la    conversation  et   dans   la 

(*)  En  1873,  il  a  publié,  comme  rapport  sur  les  orphelinats  agricoles, 
une  monographie  de  la  colonie  établie  à  Servas  dans  le  Gard  par  Varin 
d'Ainvelle  qui  fut  Ingénieur  en  chef  des  Mines  dans  le  Gard  (promotion 
de  l'École  Polytechnique  de  1823)  et  a  été  député  et  maire  d'Alais;  c'est 
lui,  nous  l'avons  dit,  qui  étudia,  le  premier,  l'établissement  de  l'École 
des  maîtres-ouvriers  mineurs  de  cette  ville. 
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discussion.  A  peine  dans  les  derniers  temps  devinait-on  sa 
vivacité  atténuée,  comme  s'il  était  assombri  par  le  dis- 
crédit dont  il  voyait  frappées  les  idées  sociales  et  religieuses 
qui  lui  avaient  toujours  été  plus  spécialement  chères.  Il 
resta  entier  sans  avoir  connu  les  infirmités  de  la  vieillesse  ; 
quelques  souffrances  sont  venues  lui  donner  un  avertis- 
sement dont  il  n'avait  certes  pas  besoin  ;  il  était  de  ceux 
toujours  prêts  à  répondre  à  l'appel,  quelle  qu'en  fût 
l'heure,  parce  qu'il  croyait  que  la  vie  ne  doit  être  qu'un 
acheminement  vers  les  éternelles  consolations  de  l'au-delà. 


; 
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ETUDE 


SUR 


LE   GISEMENT    DE    LÀ    CAUNETTE 

ET    SUR 

LE  TRAITEMENT  DE   SES   MINERAIS 

Par  M.   M.  BERNARD,  Ingénieur  des  Mines. 


Emplacement.  —  Le  gisement  de  la  Gaunette  est  situé 
à  14  kilomètres  au  nord  de  Carcassonne,  sur  le  plateau 
peu  élevé  (cote  250)  qui  forme  le  premier  gradin  du  sou- 
lèvement de  la  Montagne-Noire,  et  à  la  limite  des  terrains 
modernes  et  des  terrains  anciens. 

Ce  plateau  porte  une  profonde  échanerure  creusée  par 
la  rivière  l'Orbiel,  qui  coule  du  nord  au  sud  ;  dans  cette 
vallée  étroite,  profonde  de  100  mètres,  passe  la  route  de 
Carcassonne  au  Mas-Cabardès  ;  c'est  sur  le  bord  de  cette 
route  que  débouche  le  travers-bancs  qui  donne  accès  à  la 
mine  et  que  s'étendent  les  bâtiments  d'exploitation,  de 
laverie  et  de  fonderie. 

La  vallée  de  l'Orbiel  s'enfonce,  en  devenant  de  plus  en 
plus  profonde,  jusqu'au  cœur  de  la  Montagne-Noire,  dont 
la  ligne  de  faite  n'est  éloignée  que  de  12  kilomètres  vers 
le  nord  ;  à  droite  et  à  gauche  le  relief  s'élève  par  gradins, 
formant  un  second,  puis  un  troisième  plateaux  (cotes  500 
et  750)  ;  sur  ce  dernier  se  montrent  les  sommets  culmi- 
nants (pic  de  Nore,  1.210  mètres). 


598  ÉTUDE   SUR   LE   GISEMENT   DE  LA   CAUSETTE 

Le  versant  sud,  dont  seul  nous  nous  occupons  ici,  a  le 
relief  adouci  et  les  vallées  abruptes  des  régions  schis- 
teuses et  gneissiques  ;  quelques  escarpements  calcaires 
font  exception.  Le  versant  nord,  qui  descend,  du  côté  de 
Mazamet,  vers  la  dépression  séparant  la  Montagne-Noire 
des  monts  de  Lacaune,  est  beaucoup  plus  rapide  et  se  dis- 
tingue aussi  de  l'autre  par  la  présence  de  roches  érup- 
tives  (granulites). 

Le  versant  sud,  dans  la  zone  dont  TOrbiel  forme  Taxe 
et  qui  constitue  l'ancien  pays  de  Cabardës,  est  fréquem- 
ment et  diversement  minéralisé  ;  les  cassures  et  les  rem- 
plissages de  la  région  ont  une  analogie  assez  étroite,  non 
seulement  entre  eux,  mais  avec  le  gisement  le  plus  méri- 
dional, le  mieux  connu  et  probablement  le  plus  complexe, 
celui  de  la  Gaunette. 

Nous  sommes  donc  conduit  à  réunir  à  la  description  qui 
forme  le  sujet  principal  de  cette  note  une  étude  som- 
maire de  la  géologie  et  des  filons  du  Cabardès. 

Aperça  géologique.  —  Au  point  de  vue  géologique,  les 
terrains  sont  peu  nombreux  et,  bien  que  ceux  de  la  série 
ancienne  soient  sans  fossiles,  M.  Bergeron  a  pu  déter- 
miner leur  âge  en  les  suivant  jusque  dans  la  région  fossili- 
fère de  l'Hérault. 

La  vallée  de  l'Orbiel  fournit  une  excellente  coupe  natu- 
relle, et  voici  ce  qu'on  y  rencontre  en  la  remontant  depuis 
Conques  jusqu'au  Mas-Cabardès  (Voir  fig.  1,  PL  XI,  et 
fig.  1,  PL  XII): 

Terrains  récents.  —  1°  Le  calcaire  à  Nummulites,  qui 
forme  un  escarpement  dominant  le  plateau  ancien  où  se 
trouve  le  château  de  la  Caunette  (Pech  de  Montredon, 
cote  365)  ; 

2°  Une  couche  de  marnes  blanches  et  rouges,  sans  fos- 
siles, qui  fait  place,  à  droite  et  à  gauche  de  la  vallée,  à 
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une  formation  toute  locale,  très  peu  étendue,  intéressante 
par  sa  nature  et  par  l'emploi  qu'on  en  a  fait  à  la  fonderie 
de  la  Caunette.  C'est  un  banc  de  grès  à  peine  aggloméré, 
puissant  de  quelques  mètres  et  provenant,  à  n'en  pas  dou- 
ter, de  la  démolition  d'un  dyke  ou  d'un  massif  granuli- 
tique.  Ce  grès  contient  84  p.  100  de  silice  ;  il  est  formé 
de  quartz  à  peine  roulé,  dominant,  d'orthose  blanc  et  rose, 
de  mica  blanc  et  de  tourmaline  brisée  ;  nous  y  avons  même 
rencontré  un  cristal  de  topaze  long  de  12  millimètres. 
On  ne  peut  chercher  l'origine  de  ce  grès  que  dans  la  gra- 
nulite  tourmalinifère  exploitée  dans  la  vallée  de  l'Arnette, 
près  de  Mazamet,  au  nord  de  la  formation  ;  la  même 
période  diluvienne  qui  a  fourni  le  dépôt  d'argiles  emprunté 
aux  schistes  sous-jacents  a  donné  naissance  au  banc  de  grès 
dont  nous  parlons;  ce  qui,  d'ailleurs,  indique  à  l'époque 
éocène  un  relief  bien  plus  accentué  de  la  Montagne-Noire. 
3°  Des  couches  de  calcaire  blanc  compact  et  de  manies 
blanches  non  fossilifères,  assimilées  au  danien. 

Terrains  anciens.  —  Qu'il  y  ait  eu  faille  ou  simple- 
ment falaise,  les  terrains  récents  viennent  buter,  àLassac, 
contre  les  terrains  anciens,  dont  voici  la  succession  : 

4°  De  Lassac  à  l'embranchement  de  la  route  de  Sal- 
signe,  on  traverse  une  bande  de  schistes  redressés,  fis- 
siles et  luisants  vers  le  bord  méridional,  compacts  et 
verdâtres  vers  la  bordure  nord; 

5*  Entre  la  limite  précédente  et  le  hameau  d'Artigues, 
la  vallée  est  fravée  au  travers  d'une  bande  de  calcaires 
redressés  à  stratification  très  nette  avec  intercalations  de 
minces  lits  schisteux;  le  calcaire  est  très  pur,  cristallin, 
de  couleur  blanche  ou  rose  ;  cette  bande  contient  la  par- 
tie exploitée  du  gîte  de  la  Caunette  ; 

6°  Entre  Artigues  et  le  village  de  Lastours,  nouvelle 
formation  de  schistes  redressés,  compacts,  verts,  ayant 
la  composition  d'un  silicate  d'alumine  presque  pur  ; 
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7°  De  Lastours  jusqu'à  mi-chemin  du  village  des  Ilhes, 
s'étend  une  bande  de  calcaires  redressés,  identiques 
d'aspect  avec  la  formation  n°  5,  et  dans  laquelle  M.  l'Ingé- 
nieur en  chef  Wickersheimer  a  rencontré  des  débris  d'En- 
crines;  c'est  sur  un  bloc  isolé  et  escarpé  de  ce  calcaire 
que  s'élèvent  les  châteaux  ruinés  de  Lastours  qui,  dès  le 
vin"  siè:le,  commandaient  l'entrée  du  Cabardès.  Dans 
cette  bande,  on  explore  un  gite  auro-argentifère  très 
intéressant,  dont  nous  reparlerons  tout  à  l'heure  ; 

8°  De  la  limite  précédente  jusqu'au-dessus  des  Ilhes 
on  rencontre  des  schistes  redressés  identiques  à  ceux  de 
la  formation  n°  6  ;  leur  inclinaison  va  en  diminuant,  et  ils 
finissent  par  s'appuyer  sur  : 

9°  Les  schistes  à  séricite  passant  aux  micaschistes  ; 

10*  Les  gneiss. 

Tous  ces  terrains  s'allongent  suivant  la  direction  N. 
60°  E.,  qui  est  celle  de  la  chaîne,  en  formant  des  bandes 
dont  la  largeur  et  la  nature  restent  constantes  dans  la 
région  étudiée. 

Age  des  terrains.  —  D'après  M.  Bergeron  (Les  ter- 
rains anciens  du  Rouergue  et  de  la  Montagne-Noire), 
les  schistes  des  bandes  n°*  4,  6,  8  appartiennent  au  cam- 
brien  ;  les  calcaires  nos  5  et  7,  au  dévonien  moyen. 

Il  y  a  lieu  de  noter,  dans  cette  région  plissée  et  miné- 
ralisée, l'absence  de  toute  roche  éruptive  venue  au  jour: 
les  plus  voisines  sont  les  granulites  de  Mazamet  et  les 
granités  du  Sidobre  qui,  outre  leur  grande  ancienneté,  ne 
paraissent  avoir  aucun  rapport  avec  la  région  du  Cabardès. 

Géogénie.  —  L'allure  des  terrains,  la  répétition  de  leurs 
caractères  pétrographiques  et  les  inclinaisons  relevées  le 
long  de  la  vallée  nous  portent  à  croire  que  leur  disposition 
actuelle  résulte  d'un  double  plissement  produit  par  une 
compression  venue  du  Sud,  et  dont  l'effort  a  buté  contre 
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le  massif  cristallophyllien  du  Mas-Cabardès  ;  ce  mouvement 
post-dévonien  a  donné  naissance,  comme  le  montre  la 
coupe  fig.  1,  PI.  XI,  à  deux  synclinaux  remplis  par  les 
calcaires  et  séparés  par  un  anticlinal  schisteux.  Ce  plisse- 
ment a  probablement  été  accompagné  do  fractures  paral- 
lèles à  la  chaîne  et  qui,  minéralisées  k  ce  moment  ou 
plus  tard,  constituent  un  des  systèmes  de  filons  de  la 
Caunette  et  de  la  région. 

Nous  n'avons  trouvé  aucun  phénomène  de  plissement 
ou  d'éruption  auquel  on  puisse  rapporter  la  formation  du 
second  système  de  fractures,  dirigé  N.  20ô  0,  et  qui  est 
plus  récent  que  le  premier. 

Nous  signalerons  cependant,  à  Artigues,  une  faille 
presque  horizontale,  postérieure  au  plissement  et  qui  a 
rejeté  légèrement  vers  le  Sud  les  terrains  de  la  rive  droite 
de  l'Orbiel. 

Systèmes  filoniens.  —  Avant  d'aborder  l'étude  détaillée 
du  gîte  de  la  Caunette,  nous  allons  jeter  un  coup  d'œil 
rapide  sur  les  filons  explorés  ou  signalés  dans  la  région. 
La  majeure  partie  d'entre  eux  forment  un  système  orienté 
comme  la  montagne,  affectant  aussi  bien  les  schistes  que 
les  calcaires  ;  ils  sont  k  remplissage  quartzeux  et  minérali- 
sation de  chalcopyrite  dans  les  schistes  et  micaschistes,  à 
remplissage  de  sidérose  et  cuivre  gris  dans  les  calcaires, 
ce  qui  est  probablement  dû  k  l'action  des  eaux  sur  le  car- 
bonate de  chaux  et  lar pyrite  de  fer  et  de  cuivre  qui  ont  dû 
constituer  le  remplissage  initial  des  fractures  et  qu'on 
trouvera  uniformément  dans  la  profondeur. 

Les  filons  quartzeux  sont  nombreux  et  minces,  les 
autres  plus  rares  et  puissants. 

Les  filons  du  second  svstème  sont  moins  nombreux  et 
moins  uniformes  comme  direction  (celle-ci  varie  du  N.-S. 
au  N.  25°  0.)  et  comme  remplissage.  Le  mieux  connu  est 
celui  de  la  Caunette,  k  minéralisation  plombeuse  ;  le  filon 
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de  Salsigne  contient  de  la  pyrite  de  fer  ;  le  filou  deLiinousls, 
du  cuivre  auro-argenlifère,  et  celui  du  Mas-Cabardès,  du 
mispickel. 

Filons  du  Cabardès.  —  On  connaît  (PI.  XI,  fig.  Y)  : 

1°  Dans  les  micaschistes,  et  les  gneiss,  les  filons  du 
Mas-Cabardès  et  de  Labastide-Esparbeirenque,  dirigés 
E.-O.,  assez  nombreux,  à  remplissage  de  quartz  et  fluorine 
avec  pyrite  de  cuivre.  Des  travaux  d'exploration  étendus 
n'ont  pas  été  suivis  d'une  demande  en  concession  à  cause 
de  la  faible  teneur  en  cuivre  ; 

2°  Le  filon  de  Limousis,  dirigé  E.-O,  fouillé  en  ce 
moment  aux  affleurements,  donne  un  minorai  de  fer  très 
riche,  mêlé  de  cuivre  panaché  et  carbonate,  et  tenant 
environ  6  p.  100  de  cuivre,  600  à  900  grammes  d'argent 
et  15  à  30  grammes  d'or  à  la  tonne  ;  plusieurs  lots  de  ce 
minerai  ont  été  vendus  à  l'usine  d'Éguilles  ;  le  filon  donne 
environ  800  kilogrammes  de  minerai  au  mètre  d'avance- 
ment ;  il  parait  avoir  eu  pour  gangue  primitive  du  carbo- 
nate de  fer; 

3°  Le  filon  de  Las  tours,  tàté  par  quelques  coups  de 
mine,  est  de  direction  indéterminée;  il  a  donné  à  notre 
laboratoire  19  p.  100  de  plomb,  tenant  9.098  grammes 
d'argent  à  la  tonne  de  plomb  ;  c'est  donc  un  mélange  très 
riche  de  galène,  de  cérusite  et  de  minerai  de  fer;  les 
recherches  ont  été  suspendues  pour  attaquer  le  filon  pré- 
cédent ; 

4°  he  filon  delà  Grave  de  Limousis,  dans  les  schistes; 
très  étroit,  il  a  été  rapidement  perdu  ;  son  orientation 
était  N.-S.,  et  son  remplissage  quartzeux,  avec  plomb  et 
cuivre;  la  teneur  en  argent  des  parties  décomposées 
atteignait  2  kilogrammes  à  la  tonne  de  minerai  ; 

5°  Le  filon  de  Roquefère,  dirigé  N.-S.,  dans  les  mica- 
schistes; épaisseur,  0m,75;  deux  lits  massifs  de  mispickel 
tenant  42  p.  100  d'arsenic  et  non  argentifère  ; 
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6*  Le  gite  de  Saisi  g  ne  ^  concédé,  appartient  nettement 
à  la  catégorie  des  gisements  de  contact  ;  il  a  pour  toit  le 
calcaire  de  la  seconde  bande  et  pour  mur  le  schiste  de 
troisième  ;  c'est  un  amas  massif  d'hématite  cloisonnée, 
puissant  de  4  à  12  mètres,  suivi  sur  80  mètres  de  longueur 
et  se  poursuivant  au-delà,  connu  sur  50  mètres  de  hau- 
teur, et  dans  lequel  on  n'a  encore  fait  que  des  traçages 
dont  le  produit  suffit  au  débouché  de  ce  minerai  (après 
mouture,  il  est  vendu  comme  épurateur  aux  usines  à  gaz). 
Les  analyses  indiquent  de  58  à  60  p.  100  de  fer  et 
0,02  p.  100  de  phosphore;  ce  serait  donc  un  fort  beau 
minerai  de  fer,  que  les  difficultés  de  transport  ont  rendu 
inutilisable  dans  ce  but  jusqu'ici.  Ce  gite,  sans  analogue 
connu  dans  la  région  étudiée,  se  rapproche  énormément 
des  couches  de  contact  de  la  concession  de  Castanviels, 
du  côté  de  Caunes,  à  environ  10  kilomètres  vers  l'Est. 

En  certains  points  de  la  mine,  l'alternance  très  régulière 
d'une  quinzaine  de  lits  de  calcaire  et  d'autant  d'hématite, 
lits  épais  de  quelques  centimètres,  parait  bien  indiquer 
une  origine  différente  de  celle  des  fractures  minéra- 
lisées. 

Au  toit,  et  seulement  par  places,  règne  une  couche 
massive  de  pyrite  blanche  tenant  38  p.  100  de  soufre  et 
40  grammes  d'argent.  Elle  est  à  peu  près  inutilisée  ;  après 
exposition  à  l'air,  on  a  tenté  de  la  vendre  comme  remède 
contre  la  chlorose  des  vignes  ; 

7°  Le  filon  de  Carras,  très  puissant  gîte  de  mispickel 
mêlé  de  pyrite,  dont  on  a  assez  anciennement  travaillé 
l'affleurement  ;  il  est  au  nord  du  précédent  ;  l'épaisseur  de  la 
minéralisation  dépasse  en  certains  points  3  mètres,  direc- 
tion Nord-Sud  ; 

8°  Les  filons  des  Bârreins  de  Fournes,  très  ancienne- 
ment explorés,  dirigés  Nord-Sud,  dans  les  calcaires  ;  les 
affleurements  sont  marqués  par  des  tranchées  dont  la  pro- 
fondeur atteint  60  mètres  et  qui  communiquent  avec  une 
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ancienne  galerie  d'écoulement,  laquelle,  quoique  éboulée, 
rassemble  les  eaux  du  plateau  et  fournit,  en  aval  de  Las- 
tours,  un  débit  suffisant  pour  accroître  du  tiers  le  volume 
de  la  rivière  en  temps  de  sécheresse.  Un  mineur  hardi 
descendu  dans  ces  excavations  a  trouvé  des  traces  de 
travail  au  feu,  du  minerai  de  cuivre  scheidé,  et  des  mouches 
cuivreuses  au  front  de  taille.  Il  semble  qu'on  soit  en  pré- 
sence d'un  filon  de  carbonate  de  fer  et  cuivre  gris  ; 

9°  Le  filon  de  la  route  de  Villanière,  trouvé  au  fond 
d'un  petit  puits  ancien,  avec  vestiges  de  scories  et  de 
poteries  ;  ce  filon  galéneux  n'a  pas  été  suivi  ;  il  parait 
continuer  celui  de  la  Caunette  ; 

10°  Les  filons  de  la  concession  de  Villeneiive-les-Cha- 
noines,  qui  paraissent  continuer  directement  les  filons 
E.-0.  de  la  concession  de  la  Caunette  ;  cependant  leur 
remplissage  est  plombeux;  ils  contiennent  aussi  une 
quantité  notable  de  cuivre  ;  les  épontes  sont  de  schistes; 
la  teneur  en  argent  est  faible  (400  à  600  grammes  à  la 
tonne  de  plomb).  Ces  gisements  n'ont  été  travaillés  qu'aux 
affleurements,  et  pas  sérieusement. 

Signalons,  en  passant,  que  la  deuxième  bande  calcaire 
(n°  7)  est  creusée  de  plusieurs  grottes  ayant  servi  d'abri 
préhistorique  et  dans  lesquelles  on  trouve  et  même  on 
exploite  des  ossements  fossiles  ;  la  plus  connue  est  celle 
de  Limousis. 

Le  gisement  de  la  Caunette  étant  le  mieux  connu  de  ceux 
du  Cabardès,  et  formant  l'objet  principal  de  cette  note, 
nous  interrompons  ici  l'exposé  géologique  pour  grouper 
tout  ce  qui  a  rapport  à  cette  mine. 

GITE  DE  LA  CAUNETTE.  » 

Historique.  —  De  ces  gîtes,  en  exceptant  celui  des 
Barreins,  sur  lequel  on  ne  possède  aucun  renseignement, 


ET   SDR  LE   TRAITEMENT  DE   SES   MINERAIS  605 

la  mine  de  la  Caunelte  est  la  seule  qui  ait  été  exploitée 
d'une  manière  un  peu  suivie  et  qui  ait  une  histoire. 

Période  du  moyen  âge.  —  Au  moyen  âge,  les  travaux 
sont  descendus  de  60  mètres  à  partir  de  la  surface  ;  on 
a  retrouvé  les  pompes  en  bois  destinées  à  l'épuisement. 

De  Gensanne,  au  siècle  dernier,  s'est  aventuré  dans  les 
galeries  et  a  relevé,  sur  une  paroi,  une  inscription  et  une 
date,  AXPVI 1316,  que  Ton  a  retrouvée  en  1878  et  que 
M.  l'Ingénieur  en  chef  Wickersheimer  a  vue,  quand  les 
travaux,  poussés  à  partir  du  niveau  de  roulage  inférieur, 
ont  percé  dans  les  galeries  anciennes  (*). 

On  a,  récemment,  recoupé  une  série  de  galeries 
étroites,  taillées  à  la  pointerolle,  avec  la  régularité  et 
la  perfection  qui  caractérisent  le  travail  des  anciens 
mineurs. 

Sur  la  nature  du  gîte  exploité  à  cette  époque  il  n'existe 
qu'un  renseignement:  c'est  une  lettre  de  remerciements 
adressée  par  l'évêque  de  Narbonne  au  seigneur  de  Las- 
tours,  au  sujet  de  la  couronne,  faite  avec  l'argent  extrait 
des  mines  de  la  Caunette,  et  dont  ce  dernier  a  fait  don 
à  l'église  de  Saint-Nazaire. 

La  tradition  veut  qu'une  colonie  de  mineurs  allemands 
ait  été  établie  au  village  voisin  de  Salsigne,  et  elle  ajoute 
que  la  mine  était  une  mine  d'argent,  mais  elle  reste 
muette  sur  la  nature  du  minerai  d'où  on  extrayait  le  métal 
précieux. 

Ce  silence  est  certainement  la  cause  pour  laquelle  les 
ingénieurs  qui  se  sont  occupés  de  la  Caunette  l'ont  con- 
sidérée, tout  en  acceptant  la  tradition,  comme  épuisée 
en  tant  que  mine  d  argent,  parce  qu'ils  n'y  ont  pas  trouvé 
les  minéraux  sulfurés  et  oxydés,  caractéristiques. 

{*)  Cette  inscription,  découverte  par  un  ingénieur  allemand,  et  assez 
fruste,  fut  lue  par  lui  WESBIG,  d'où  le  nom  de  chambre  Wesbig,  que 
nous  emploierons  souvent. 

Tome  XI,  4897.  42 
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Minerai  recherché  par  les  anciens.  —  Nous  avons 
acquis  la  conviction  contraire  en  recoupant  les  travaux 
anciens  et  les  suivant  de  près  avec  le  contrôle  incessant 
du  laboratoire.  Les  galeries  étroites  et  les  fouilles  pra- 
tiquées au  moyen  âge  laissent  toujours  sur  leurs  parois 
du  minerai  relativement  riche  (plus  de  0,1  p.  100  d'ar- 
gent) et  qui  ne  diffère  en  rien,  comme  aspect,  du  minerai 
de  teneur  égale  qu'on  rencontre  dans  les  régions  incon- 
nues des  anciens.  D'autre  part,  nous  avons  mis  à  décou- 
vert, à  la  surface,  à  côté  de  l'ancienne  sortie  présumée  de 
la  mine,  des  cases  dallées,  cachées  sous  la  terre  végétale, 
et  remplies  de  minerai  scheidé  en  morceaux  de  2  à  3  cen- 
timètres, d'une  teneur  moyenne  de  9,2  p.  100  de  plomb  et 
0,0868  p.  100  d'argent.  A  la  surface,  enfin,  des  fouilles  ré- 
centes ont  mis  à  jour  des  hématites  d'aspect  insignifiant,  con- 
tenant de  0,3  à  0,7  p.  100  d'argent,  teneur  excessivement 
rémunératrice  avant  l'avilissement  des  métaux  précieux. 

Aussi  demeurons-nous  convaincu  que  le  gîte  exploité 
par  les  anciens  ne  différait  en  rien  du  gisement  actuel, 
sauf  peut-être  par  une  concentration  de  l'argent  un  peu 
plus  prononcée  vers  la  surface  ;  les  mineurs  de  cette 
époque  devaient  avoir  acquis  une  connaissance  suffisante 
pour  reconnaître  le  minerai  riche  à  ses  caractères  exté- 
rieurs ;  cette  connaissance,  jointe  à  un  scheidage  soigné, 
devait  faire  pour  eux,  du  gisement  de  la  Caunette,  une 
mine  de  richesse  moyenne  parfaitement  exploitable  avant 
la  découverte  de  l'Amérique. 

Ce  qui  précède  n'est  pas  pure  hypothèse,  car  une  com- 
paraison attentive  des  teneurs  et  des  aspects  nous  a 
permis  de  discerner  à  coup  sûr,  dans  un  mélange  de 
qualités  ou  de  provenances  diverses,  des  parties  relative- 
ment riches  (*). 


(*)  Gela  veut  dire  que  nous  pouvons  extraire,  d'une  certaine  quantité 
de   tout-venant,    un   choix  qui  dépassera  à  coup   sûr  une  teneur  de 
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Le  rainerai  était  vraisemblablement  utilisé  comme 
fondant  dans  le  traitement  des  diverses  galènes  de  surface, 
qui  a  laissé  les  scories  qu'on  retrouve  çà  et  là.  Celles-ci, 
riches  en  plomb  (9  à  10  p.  100),  sont  cependant  pauvres  en 
argent  (moins  de  0,008  p.  100)  (*). 

Arrêt  de  F  exploitation.  —  L'exploitation  a  dû  être 
suspendue  pour  des  raisons  économiques  ;  à  100  mètres 
de  l'entrée  du  travers-bancs  actuel  on  trouve  une  galerie 
ancienne,  à  forte  pente,  soigneusement  dallée,  munie  de 
deux  cunettes,  et  qui  représente  l'amorce  d'un  travers- 
bancs  d'écoulement.  Ce  travail  nous  porte  à  croire  que  ce 
ne  fut  ni  Taffluence  des  eaux,  ni  l'appauvrissement  de  la 
mine  qui  causèrent  l'arrêt  des  travaux,  mais  bien  l'avilis- 
sement des  métaux  dû  à  la  découverte  des  mines  améri- 
caines, et  qui  fit  de  la  Caunette  une  victime  du  premier 
krach  de  l'argent. 

Les  deux  systèmes  de  fractures.  —  Avant  de  rappeler  en 
quelques  mots  la  phase  moderne,  nous  devons  indiquer 
quelles  sont  les  deux  formations  qu'on  trouve  dans  le 
gisement  et  qui  ont  donné  lieu  à  deux  sortes  de  travaux, 
les  uns  poursuivis  en  vue  du  minerai  de  fer,  les  autres 
pour  les  minerais  de  plomb  et  d'argent. 

La  concession  renferme  en  effet  : 

A.  —  Un  filon  unique,  plombo-argentifère,  dirigé 
N.  20°  O.,  incliné  de  45°  vers  l'Est,  sulfuré  dans  ses  parties 
profondes,  oxydé  et  très  ferrugineux  dans  les  parties  su- 
perficielles   et    formant,    par    dissolution   des    calcaires 


1.000  grammes  (0,1  p.  100)  ;  mais  le  surplus  n'est  pas  suffisamment 
appauvri,  et  l'opération,  qui  suffisait  peut-être  au  xv*  siècle,  ne  cons- 
titue plus  à  elle  seule  un  mode  de  triage  fructueux. 

(*)  Le  nom  du  moulin  où  est  installée  la  fonderie  actuelle  —  la 
Ponde  —  semblerait  se  rapporter  à  une  usine  à  plomb,  car  le  nom 
générique  des  forges,  en  patois,  est  «  la  Faouré  »;  mais  on  n'y  trouve 
pas  de  scories. 
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encaissants  vers  le  mur,  un  chapeau  de  fer  d'une  grande 
épaisseur,  d'une  hauteur  verticale  de  plus  de  100  mètres, 
avec  lentilles  de  galène  épargnées  par  l'oxydation  et 
concentration  de  l'argent  dans  le  minerai  de  fer  de  la 
région  du  toit. 

B.  —  Plusieurs  filons  ferro-cupro-argentifères,  dirigés 
E.-O.,  presque  verticaux,  à  remplissage  primitif  de  carbo- 
nate  de  fer  et  minéralisation  par  colonnes  de  cuivre  gris  ; 
l'oxydation  est  plus  complète  et  descend  moins  bas  que 
dans  le  filon  plombeux  (à  GO  mètres  de  la  surface  on  ne 
trouve  plus  que  du  minerai  cru),  et  le  minerai  de  chapeau 
(limonite  avec  hématite  fréquente)  ne  contient  aucune 
partie  sulfurée  visible  ;  mais  les  sulfures  ont  certainement 
existé,  car  la  concentration  d'argent  est  plus  intense 
et  plus  irrégulière  que  dans  le  filon  de  plomb,  et  la  pré- 
sence du  cuivre  (malachite,  azurite)  est  toujours  l'indice 
d'une  teneur  relativement  élevée  (0,2  à  1  p.  100  d'ar- 
gent). 

Les  anciens  ont  exploité,  pour  argent,  les  parties 
riches  et  décomposées  du  système  B,  situées  au  toit  du 
filon  À  ;  puis,  ils  ont  pénétré  dans  le  toit  du  filon  À  en 
poursuivant  l'argent  concentré  dans  certains  minerais 
ferrugineux  de  ce  filon. 

Exploitation  moderne.  —  Première  phase.  —  Dès  le  com- 
mencement du  xixe  siècle,  on  a  exploité  le  système  B, 
dans  la  région  décomposée  d'abord,  puis  dans  la  région 
intacte,  en  méconnaissant  la  présence  de  l'argent  et  du 
cuivre,  et  en  arrêtant  les  travaux  sur  le  ferreux  du 
système  A,  que  sa  faible  teneur  en  fer  et  sa  teneur  élevée 
en  silice  rendaient  de  médiocre  qualité.  Une  concession 
de  minerai  de  fer  fut  instituée  en  1847. 

Deuxième  phase  :  Galène.  —  On  découvrit  simulta- 
nément les  travaux  anciens  du  filon  plombeux  et  quelques 
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lentilles  de  galène  épargnées  par  l'oxydation,  ce  qui 
donna  naissance  à  des  travaux  de  recherche  spéciaux  et 
au  creusement  d'un  travers-bancs  destiné  à  la  fois  à 
explorer  les  parois  profondes  et  à  dénoyer  les  travaux 
au  fer. 

Mais,  pendant  toute  cette  période,  on  n'établit  aucune 
relation  entre  la  présence  du  plomb  et  celle  de  la  grande 
quantité  de  minerai  de  fer  trouvée  dans  les  régions  hautes, 
et  bien  moins  encore  on  n'eut  l'idée  de  rechercher  de 
l'argent  dans  ce  minerai.  La  mine  fut  considérée  comme 
un'gîte  de  fer,  gîte  de  contact,  disait-on  d'une  manière  un 
peu  vague,  avec  lentilles  de  galène  analogues  à  celles 
qu'on  rencontre  dans  certains  gîtes  ferrugineux  des  Py- 
rénées; on  finit  par  admettre  la  présence  supplémentaire 
d'un  filon  plombeux  et  à  le  rechercher  dans  les  parties 
profondes.  Mais  pourles  exploitantsde  là  période  de  pros- 
périté de  1872,  la  mine  restait  une  mine  de  fer  dans 
laquelle  on  distinguait  une  masse  d'allure  indéterminée  et 
très  étendue  (croisement  des  chapeaux  du  filon  de  plomb  et 
d'un  des  filons  croiseurs),  et  des  gîtes  «  de  contact»  (croi- 
seurs) dans  lesquels  on  abattit  le  minerai  oxydé  et  le 
carbonate  de  fer,  sans  soupçonner  que  ces  gîtes  «  de  con- 
tact »  étaient  des  filons  bien  caractérisés,  minéralisés  en 
cuivre  et  argentifères,  au  moins  par  places. 

On  cessa  d'exploiter  le  minerai  de  fer  après  la  période 
del872-1874,  et  on  continua,  en  profondeur,  les  recherches 
de  galène  qui  aboutirent  à  la  création  d'une  concession, 
confondue  plus  tard  avec  la  concession  de  minerai  de  fer. 

De  1880  à  1890,  on  exploita,  d'une  manière  presque 
continue,  les  régions  sulfurées;  ces  travaux,  conduits  len- 
tement, avec  des  ressources  très  insuffisantes,  rencon- 
trèrent, novées  au  milieu  de  masses  ferreuses  stériles  en 
apparence,  des  lentilles  de  galène  peu  étendues,  difficiles 
à  laver  et  dont  l'exploitation  était  fortement  grevée  par 
Faffluencc  des  eaux. 
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Troisième  phase  :  Galène  et  ferreux.  —  En  1890,  des 
galènes  analysées  avec  une  partie  de  leur  gangue  ter- 
reuse donnèrent  lieu,  par  un  simple  débourbage,  à  une 
telle  perte  d'argent  qu'on  fut  conduit  à  faire  une  analyse 
séparée  du  minerai  ferreux,  qui  se  trouva  très  argentifère. 
De  là  une  nouvelle  phase,  dans  laquelle  on  exploita  simul- 
tanément la  galène  et  le  ferreux  argentifère,  pour  le 
vendre  d'abord  (Swansea,  Vienne),  puis  pour  le  fondre  sur 
place.  Des  conditions  financières  très  difficiles  rendaient 
l'exploitation  chancelante,  quand  l'inondation  d'oc- 
tobre 1892  vint  l'achever  en  détruisant  la  fonderie*  et 
noyant  toute  la  région  sulfurée  du  filon. 

Quatrième  phase  :  Ferreux.  —  De  nouveaux  exploitants 
s'attachèrent  à  extraire  et  à  fondre  sur  place  le  minerai 
oxydé  argentifère,  sans  dénoyer  les  parties  profondes; 
leurs  travaux  ont  permis  de  débrouiller  le  mélange  des 
deux  systèmes,  de  délimiter  des  zones  d'enrichissement 
dans  le  filon  plombeux,  de  reconnaître  la  minéralisation  du 
système  B  et  de  fixer  une  formule  de  traitement  de  ce 
minerai.  Ces  recherches  ont  été  fortement  contrariées 
par  la  baisse  subite  du  métal  blanc. 

On  n'a  pas  encore  tenté,  sur  les  données  acquises, 
l'exploitation  rationnelle  du  gisement  qui,  si  les  circons- 
tances s'y  prêtent,  fermera  le  cycle,  par  l'utilisation 
simultanée  des  minerais  sulfurés  et  oxvdés  des  deux  svs- 
tèmes. 

Pour  clore  cet  exposé  des  efforts  tentés,  nous  ajoute- 
rons qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  s'étonner  qu'on  ait  exploré  le 
gîte  pendant  près  de  quarante  années  avant  d'en  démêler 
la  nature  ;  l'exploitation  n'a  jamais  été  intense,  et  le 
double  système  forme,  par  le  croisement  de  ses  chapeaux 
d'aspect  identique,  une  énorme  masse  ferreuse  dans 
laquelle  on  a  pu  tailler  des  salles  immenses  sans  se  douter 
qu'il  y  avait  là  deux  fractures  d'âge  et  de  remplissage 
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différents,  l'un  cuivreux,  l'autre  plombeux,  tous    deux 
plus  ou  moins  argentifères. 

Filon  plombeux. 

Allure.  —  Le  filon  plombeux  est  dirigé  N.  20°  0.  ;  son 
toit,  toujours  net,  est  incliné  de  45°  vers  l'Est;  il  est  séparé 
du  terrain  encaissant,  tantôt  par  une  salbande  argileuse 
souvent  argentifère,  tantôt  par  un  faux  toit  de  schistes, 
stratifiés  dans  la  cassure,  et  qui  atteignent  parfois 
3  mètres  d'épaisseur;  on  reconnaît  assez  facilement 
les  calcaires  encaissants  à  leurs  bancs  normaux  au  filon, 
ce  qui  permet  d'arriver  jusqu'au  toit  sans  en  sortir. 

Le  mur,  s'il  existe  dans  les  parties  hautes,  est  proba- 
blement beaucoup  moins  net  que  le  toit.  L'argile  des 
salbandes  a  dû  recouvrir  et  protéger  le  toit  de  la  fente,  en 
rejetant  vers  le  mur  les  eaux  acides  qui  ont  facilement 
dissous  les  calcaires  ;  en  tout  cas,  sauf  au  point  a  du  plan 
fig.  2,  PI.  XI  (V.  la  coupe,  fig.  7,  PI.  XII),  où  il  y  a 
doute,  nous  n'avons  atteint  le  mur  nulle  part  dans  la 
région  du  chapeau,  et  nous  ne  croyons  pas  qu'il  Tait  été 
dans  la  zone  sulfurée,  ce  qui,  par  places  tout  au  moins, 
donne  à  la  première  une  épaisseur  supérieure  à  15  mètres, 
et  à  la  seconde  une  puissance  dépassant  5  mètres. 

Minéralisation.  —  Il  s'en  faut,  d'ailleurs,  que  la  miné- 
ralisation primitive  ait  atteint  cette  épaisseur;  la  galène 
est  concentrée  au  toit  des  zones  sulfurées,  et  l'argent  au 
toit  du  chapeau  ;  mais  la  circulation  hydrothermale  a  dû 
être  générale,  ou  tout  au  moins  le  phénomène  secondaire 
d'oxydation,  car  le  minerai,  si  loin  du  toit  qu'on  le  ren- 
contre, renferme  toujours  de  40  à  60  grammes  d'argent. 

Dans  un  filon  aussi  épais,  on  comprend  que  le  remplis- 
sage (abstraction  faite  de  la  minéralisation)  ne  soit  pas 
homogène. 
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Dans  une  région  peu  étendue,  il  y  a  nettement  succes- 
sion de  bancs  qui  paraissent  former  autant  de  filons  super- 
posés ayant  toit,  mur,  et  parfois  salbandes,  ce  qui  a  causé 
de  fréquentes  méprises  ;  cette  succession  est  parfois  inter- 
rompue dès  qu'on  s'éloigne  du  toit,  par  des  masses  ou 
rognons  calcaires  très  compacts,  très  durs,  dont  certains 
ont  été  contournés,  et  qui  paraissent  bien  constituer  des 
témoins  du  terrain  encaissant,  respectés  parla  dissolution. 
Il  est  arrivé  aussi  que  des  blocs  de  schistes  se  sont  déta- 
chés du  toit  (on  se  rappelle  que  la  formation  calcaire  est 
interrompue  par  des  intercalations  schisteuses)  et  se 
trouvent  entourés  par  le  remplissage  ferreux  ou  plombeux, 
de  sorte  que,  dans  l'ensemble,  le  filon  présente  l'allure 
d'une  brèche  grossière  dont  les  éléments  schisteux  ou 
calcaires  sont  noyés  dans  un  ciment  ferrugineux. 

A  mesure  qu'on  s'éloigne  du  toit,  on  voit  la  minérali- 
sation diminuer,  le  minerai  devenir  moins  riche  en  silice 
et  en  fer,  plus  chargé  en  chaux,  différant  de  moins  en 
moins  du  terrain  encaissant  ;  il  semble  que  le  plan  de  la 
fissure  se  soit  successivement  déplacé  vers  le  mur,  les 
dépôts  se  faisant  sur  le  toit,  la  dissolution  gagnant  du  côté 
du  mur;  en  s'éloignant  du  phénomène  initial,  les  eaux 
devenues  moins  riches  en  métaux  et  en  silice  donnaient 
des  dépôts  se  rapprochant  de  plus  en  plus  du  calcaire,  et, 
si  on  trouve  un  intérêt  autre  que  l'intérêt  scientifique  à 
traverser  la  formation,  on  rencontrera  sans  doute  tous  les 
passages  entre  le  minerai  à  3  p.  100  de  chaux  du  toit  et 
le  calcaire  encaissant  à  3  p.  100  de  silice. 

Il  est  possible,  au  surplus,  que  ce. mécanisme  de  la  for- 
mation du  chapeau  de  fer,dont  nous  concevons  assez  bien  les 
détails,  ne  soit  pas  le  véritable,  que  les  affleurements 
actuels  soient  bien  au-dessous  de  ce  qu'ils  étaient  lors  du 
remplissage  et  que,  par  suite,  il  faille  chercher  dans 
l'action  des  eaux  de  surface  la  cause  des  effets  que  nous 
avons  attribués  aux  eaux  profondes. 
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En  ce  qui  concerne  la  variation  des  bancs  de  remplis- 
sage d'une  région  à  l'antre,  l'étude  n'en  est  qu'ébauchée, 
et  la  réserve  s'impose  d'autant  plus  que,  sauf  au  niveau 
zéro,  la  région  bien  connue  se  développe  au  voisinage  des 
filons  antérieurs  du  système  B,  auxquels  il  a  peut-être  été 
fait  des  emprunts. 

Répartition  de  la  minéralisation.  —  Commodes  ingénieurs 
différents  ont  exploité  la  zone  oxydée  et  celle  des  sulfures 
et  que  les  documents  sur  cette  dernière  sont  rares  ou 
suspects,  à  cause  de  la  richesse  qu'ils  lui  attribuent,  il 
nous  est  impossible  de  fixer  l'allure  de  la  minéralisation 
dans  le  plan  du  filon  ;  les  travaux  profonds  ont  reconnu 
dans  Taxe  dugite  (à  l'aplomb  du  travers-bancs)  une  colonne 
de  galène  riche  qui  doit  être  bornée  au  Nord  et  qui,  vers 
le  Sud,  dégénère  en  minerai  ferreux  dont  on  n'a  reconnu 
la  richesse  qu'après  coup.  Il  est  à  remarquer,  en  effet, 
que  la  zone  d'oxydation  descend  à  18  mètres  au-dessous 
du  niveau  de  la  rivière,  qu'on  n'a  connu  nulle  part  de 
zone  strictement  sulfurée,  que  souvent  des  minéralisations 
en  colonnes  ont  donné  lieu  à  des  chapeaux  continus,  de 
sorte  que  l'allure  de  ceux-ci,  même  bien  connue,  ne  per- 
met pas  de  préjuger  de  l'allure  des  zones  de  sulfures. 
Nous  estimons  donc  qu'il  est  prudent,  à  la  Caunette,  de 
considérer  celle-ci  comme  inconnue. 

Types  de  galène.  —  La  galène  trouvée  à  la  Caunette 
présente  les  caractères  suivants  : 

1°  Galène  en  grains  fins  et  brillants  disséminée  dans  du 
calcaire  très  dur  ;  elle  se  trouvait,  dans  la  profondeur, 
aux  environs  du  puisard  (cote  24)  en  banc  régulier 
[puissance  de  2  mètres  (?)],  teneur  de  10-12  p.  100  (?), 
parfois  mêlée  d'un  peu  de  blende.  Nous  n'avons  de  ren- 
seignements précis  que  sur  la  teneur  en  argent  à  la  tonne 
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de  plomb,  qui  était  de  3k*,660;  c'est  donc  un  minerai  de 
richesse  moyenne,  impossible  à  scheider,  difficile  à  laver, 
et  qui  doit  former  la  qualité  principale  dans  le  fond. 

Nous  avons  rencontré  de  la  galène  semblable  au  ni- 
veau 60,  à  la  teneur  de  26  p.  100  et  520  grammes  sur  une 
épaisseur  maxima  de  lm,20,  mais  formant  seulement  len- 
tille (point  b  du  plan  fig.  2,  PI.  XI). 

A  l'extrême  sud  des  travaux,  un  banc  de  galène 
de  lm,40  a  donné,  comme  tout-venant,  7,25  p.  100  de 
plomb  et  3k*,200  d'argent  (à  la  tonne  de  plomb).  Ces  deux 
bancs  sont  séparés  du  toit,  l'un  par  une  couche  de  fer- 
reux exceptionnellement  riche  en  plomb  (39,4  p.  100 
de  plomb  et  0,152  p.  100  d'argent),  l'autre  par  un  banc 
à  demi  décomposé,  très  intéressant,  dont  nous  parlons 
plus  loin  (point  rfdu  plan  ;  fig.  9,  PL  XII). 

Il  y  aurait,  dans  la  profondeur,  au  mur  de  ce  banc, 
une  masse  de  calcaire  faiblement  minéralisé,  mais  de 
même  aspect. 

Au  niveau  zéro  (région  c  du  plan),  nous  avons  rencon- 
tré et  exploité  un  banc  placé  assez  loin  du  toit,  surmonté 
de  ferreux  pauvre,  et  ayant  donné,  comme  moyenne  de 
quinze  jours  d'exploitation  seulement,  3  1/2  p.  100  de 
plomb  à  5.090  grammes  d'argent;  ce  banc,  peu  épais 
dans  l'amont-pendage,  atteignait  lm,50  à  3  mètres  au- 
dessous  du  niveau  du  travers-bancs  ;  il  est  légèrement 
blendeux  et  difficile  à  laver,  à  moins  qu'on  ne  prenne  le 
parti  de  réduire  le  tout-venant  en  grains  inférieurs  à 
2  millimètres. 

2°  La  galène  schisteuse  forme,  immédiatement  contre 
le  toit,  un  banc  peu  épais,  très  compact,  très  riche  en 
plomb  et  de  teneur  très  variable  en  argent,  générale- 
ment croissante  avec  la  profondeur,  sauf  exceptions. 
Ce  minerai  est  à  grains  indiscernables,  à  couleur  noire  ou 
violacée  et  seulement  reconnaissable  à  son  poids.  Il  doit 
présenter  les  plus  grandes  difficultés  de  lavage. 
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Nous  l'avons  rencontré  : 

Au  niveau  60  (point  c).  Epaisseur,  0m,30  :  24  p.  100  Pb  ;  580  gr.  Ag 
Au  niveau  36  (point  f).  Épaisseur,  0  ,40  :  *9  p.100  Pb  ;  2200  gr.  Ag 
Au  niveau  6  (point*/).  Épaisseur,  0  ,30  :  tô  p.iOOPb;  3320  gr.  Ag 
Au  niveau  4  (point  h).  Épaisseur,  0  ,25  :  25  p.  100  Pb  ;     480  gr.  Ag 

Un  échantillon  provenant  du  fond  a  donné  5kf,810 
d'argent.  Cette  galène  est  fréquemment  mêlée  de  pyrite 
de  fer  ;  le  banc  du  niveau  36  s'est  même  transformé  en  py- 
rite massive  sans  changer  d'épaisseur  ni  d'allure  ;  suivant 
sa  densité,  cette  pyrite  donne  de  540  à  2.500  grammes 
d'argent  ;  ce  dernier  chiffre  est,  d'ailleurs,  exception- 
nel. Mais,  d'une  manière  absolument  générale,  la  pyrite 
de  fer  rencontrée  à  la  Caunette  est  argentifère  ;  elle  doit 
être  aurifère,  car  le  minerai  décomposé  l'est  régulière- 
ment, comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

3°  La  galène  à  gangue  de  carbonate  de  fer  forme  des 
lits  minces  (1  à  10  millimètres)  dans  la  sidérose  cristalli- 
sée, où  elle  est  accompagnée  d'un  peu  de  blende,  de 
pyrite  de  fer  avec  chalcopyrite  assez  fréquente.  C'est  un 
minerai  très  complexe,  facile  à  abattre,  difficile  à  schei- 
der,  difficile  à  laver,  très  décomposable,  qu'on  ne  retrouve 
intact  nulle  part  au-dessus  du  niveau  zéro,  mais  qui  y  a 
certainement  existé  et  a  donné  naissance  à  une  partie 
des  bancs  ferreux  exploitables.  Il  doit  être  assez  pauvre 
en  plomb  et  assez  riche  en  argent. 

Type  intermédiaire.  —  Nous  avons  récemment  exploré 
à  l'extrême  sud  (point  d  du  plan  fig.  2,  PL  XI)  des 
travaux  un  banc  qui  paraît  représenter  un  stade  de 
la  décomposition  du  minerai  précédent  ;  c'est  un  banc 
d'une  épaisseur  de  1  mètre,  à  noyaux  calcaires  nom- 
breux, qui  peuvent  s'éliminer  par  triage  ;  après  enlè- 
vement de  ceux-ci,  la  teneur  moyenne  a  été  trouvée 
de   3,2  p.  100  de  plomb  et  0,055  p.   100  d'argent,  avec 
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grosse  concentration  dans  les  parties  cuivreuses  (chalco- 
pyrite  et  malachite)  (ce  fait  est  absolument  général  à  la 
Caunette,  comme  si  le  cuivre  était  le  principal  véhicule  de 
l'argent ).  Ce  minerai  est  trop  décomposé  pour  être 
lavable,  il  ne  Test  pas  assez  pour  que  la  teneur  en  argent 
se  soit  égalisée  ;  de  là,  des  difficultés  spéciales  dont  on 
pourra  venir  à  bout  par  un  triage  intelligent  ;  nous  avons 
cru  devoir  donner  un  relevé  intégral  du  carnet  d'analyses 
en  ce  qui  concerne  ce  minerai  ;  ces  chiffres  indiqueront 
mieux  que  tout  autre  moyen  la  nature  des  difficultés  ren- 
contrées dans  ce  gisement  et  le  genre  d'études  qu'il  réclame. 

Air. 

Pb      gr.  par 
p.  100  tonne  dt 
miaeni 

Recherches  précédant  l'attaque.  —  4  avril 0,7  200 

—            ...., 7,5  340 

Morceau  choisi  (aspect  cuivreux) 0,4  6260 

Attaque  commencée  ;  moyennes  aux  points  1 2,6  1740 

—  —                        2 4,6  240 

—  —                        3 »  40 

Recherches  pour  l'extension;  en  bas,  à  gauche >»  100 

—  au-dessus,  à  gaucho. . .  2,6  560 

En  couronne  (choisi,  aspect  cuivreux) 2,6  4800 

Front  de  taille  (moyenne  au  9  avril) »  980 

Poussière   des    trous  de  mines  (pratiquas    dans   les 

parties  dures,  c'est-à-dire  calcaires; n°  1  0,2  100 

—  n°  2  »  100 

—  n°  3  »  100 

Triage  à  la  main  d'un  wagonnet  : 

—  1er  Lot  présumé  hon  :          71k.  »  1140 

—  2e   Lot  présumé  mauvais  :  57  0,8  280 

—  3e    Lot  présumé  douteux:  106  »  300 
Recherches  pour  l'extension.  Prise  moyenne  à  gauche.  »  1020 

—  droite..  »>  200 
Front  de  taille  au  13  avril.  En  couronna. »  1000 

—                          à  gauche »  200 

Morceau  choisi  (aspect  cuivreux),  18  avril »  3200 

Moyenne  au  18  avril  sur  un  côté  en  retour  du  chantier.  2,2  160 

Moyenne  du  minerai  abaltu  le  24  avril 1  330 
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A*. 
Pb      pr.  par 
p.  100  tooDede 
minerai 

Moyenne  du  même,  après  enlèvement  du  calcaire 4,6  550 

Recherches  en  amont  (partie  cuivreuse) 3,8  5150 

Moyenne  du  26,  avant  triage »  280 

Essais  sur  un  banc  ferreux  au  mur »  90 

Terre  dans  les  crevasses  de  ce  banc »  400 

Triage  à  la  main  d'un  wagonnet  : 

—  présumé  bon  :         44  0  k .  »  4  080 

—  présumé  mauvais  :  70  0,4  360 

—  présumé  douteux:  180  »  .  240 

Bloc  pyriteux  (pyrite  de  fer) »  4020 

Front  de  taille  avec  galène  au  43  mai.  3  éch.  4 4  400 

—  2 3,7  220 

-  3 2,8  420 

Front  de  taille  cuivreux,  47  mai 4,9  1840 

Minerai  très  décomposé,  au  mur 4,4  455 

Minerai  douteux  au  front  de  taille,  24  mai »  760 

Type  de  ferreux.  —  Arrivons  maintenant  au  minerai  le 
plus  abondant  et  le  mieux  connu,  c'est-à-dire  le  minerai 
de  fer  plus  ou  moins  argentifère.  Il  forme  des  bancs  plus 
ou  moins  réguliers  que  leur  aspect  permet  de  distinguer. 

D'une  manière  très  générale,  on  est  arrivé  à  recon- 
naître : 

1°  Un  minerai  de  couleur  chocolat,  toujours  tendre, 
avec  des  parties  franchement  argileuses  et  des  inclusions 
schisteuses  fréquentes.  Ce  minerai,  placé  près  du  toit  ou 
contre  lui,  est  généralement  riche,  assez  homogène,  et 
d'une  teneur  décroissant  constamment  du  toit  au  mur.  La 
couche  payante  est  d'épaisseur  variable  ;  en  prenant 
300  grammes  pour  cette  teneur  (voir  les  devis  à  la  fin  de 
la  note),  on  peut  indiquer  que  l'épaisseur  utile  a  dépassé 
3  mètres  dans  la  chambre  du  sud,  qu'elle  a  été  jusqu'à 
5  mètres  dans  la  chambre  Wesbig,  qu'elle  est  de  lœ,50 
au  niveau  60  (teneur  moyenne  de  700  grammes  dans  cette 
couche)  ;  il  y  a  toujours  du  plomb  dans  ce  minerai;  dans 
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les  deux  amas  indiqués  ci-dessus,  la  teneur  était  de 
5p.  100  en  moyenne;  au  niveau  60,  elle  est  de  2  p.  100 
seulement. 

2°  Un  minerai  de  couleur  plus  claire,  d'aspect  rendu 
franchement  schistoïde  par  intercalation  de  minces  lits 
plus  foncés;  ce  minerai,  toujours  peu  épais  (0™,50)  et 
placé  contre  le  toit,  est  riche  (600  à  900  grammes)  ;  on  le 
rencontre  ça  et  là,  et  il  paraît  provenir  de  la  décomposi- 
tion de  la  galène  schisteuse.  Nous  l'avons  surtout  trouvé 
au  pied  du  montage  Hyvert  (voir  le  plan  fig.  2,  PL  XI), 
où  il  acquiert  une  épaisseur  plus  considérable  (2  mètres 
à  2n,,50),  avec  intercalations  schisteuses  stériles  et  con- 
centration de  l'argent  dans  des  parties  indiquées  par  des 
mouches  de  malachite. 

3°  Un  minerai  brun  provenant  de  la  décomposition  du 
carbonate  de  fer  ;  les  cristaux  sont  encore  visibles;  cer- 
tains de  ces  minerais  sont  pauvres,  d'autres  payants  ;  on 
peut  citer  le  banc  qui  se  trouve  près  du  toit,  au  point  i  du 
plan  (cote  36),  et  qui  tient  600  grammes  d'argent  à  la 
tonne,  sans  plomb  (voir  fig.  10,  PI.  XII,  la  coupe  de  ce 
chantier). 

4°  Un  minerai  d'aspect  bréchiforme,  quoique  tendre, 
mélangé  de  noir  (hématite,  riche),  de  rouge  (carbonate, 
assez  riche)  et  de  jaune  (calcaire,  pauvre),  dont  le  type  se 
trouve  au  point  k  du  plan  (chantier  dit  «  de  la  Fontaine  »)  ; 
la  teneur  moyenne  en  argent  est  très  payante  (500  à 
600  grammes),  l'enrichissement  possible  par  élimination 
des  parties  jaunes,  et  la  distribution  très  irrégulière. 

Il  y  a  de  fréquentes  concentrations  d'argent  dans  des 
zones  cuivreuses,  et  tout  porte  à  croire  que  ce  minerai 
correspond  au  dernier  stade  de  la  décomposition  du 
minerai  mixte  que  nous  avons  signalé  à  l'extrême  sud 
et  étudié  avec  quelque  détail.  Un  bon  type  de  ce  mine- 
rai se  trouve  aussi  dans  la  partie  inférieure  du  montage 
Hyvert. 
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5°  Un  minerai  qui  forme  la  plus  grossse  masse  du  gîte, 
peu  ferrugineux  (20  à  25  p.  100  de  métal),  peu  siliceux 
(3  à  9  p.  100),  très  calcaire  (15  à  25  p.  100  CaO)  et 
uniformément  pauvre  en  argent  (40  à  100  grammes)  ; 
nombreuses  intercalations  calcaires,  dureté  assez  grande  ; 
ce  minerai  parait  former  tout  le  mur. 

On  doit  noter,  d'ailleurs,  que  des  minerais  très*  ana- 
logues aux  précédents  (surtout  aux  n°*  1  et  3)  sont  pauvres 
en  argent,  ce  qui  oblige  à  combiner  les  caractères  tirés  de 
l'aspect  avec  ceux  provenant  de  la  position  dans  le  gîte, 
et  surtout  à  s'aider  incessamment  du  laboratoire  ;  on  a 
dû  abandonner,  comme  trop  simples  et  insuffisants,  tous 
les  critériums  de  richesses  successivement  proposés 
(couleur  foncée,  consistance  tendre,  etc.). 

Caractères  de  richesse. — On  peut  cependant,  grâce  aux 
études  poursuivies  pendant  deux  années,  poser  en  prin- 
cipe que  : 

1°  Il  n'y  a  de  minerai  riche  qu'au  toit  ou  près  du  toit, 
et  il  y  en  a  presque  toujours  (exception  faite  pour  la 
recherche  /  du  plan  qui,  conduite  jusqu'au  toit,  n'y  a  ren- 
contré que  du  minerai  à  80  grammes)  ; 

2°  La  richesse  varie  avec  l'aspect  et  est  assez  cons- 
tante pour  un  même  type  de  minerai  ; 

3°  Le  type  n°  1  paraît  le  plus  répandu  comme  minerai 
payant;  sa  teneur  diminue  régulièrement  à  partir  du  toit, 
il  ne  peut  pas  se  trier  ; 

4°  Les  types  2,  3,  4,  supportent  un  certain  triage  qui 
peut,  s'ils  ne  le  sont  pas,  les  rendre  payants; 

5*  Pour  tous  les  types,  la  présence  de  mouches  cui- 
vreuses est  un  indice  de  richesse  (plus  de  0,1  p.  lOOd'ar- 
gent)  ; 

6°  La  présence  de  l'hématite  (qui,  au  surplus,  ne  se 
rencontre  guère  qu'au-dessus  du  niveau  40)  est  générale- 
ment un  signe  d'enrichissement  ; 
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7*  I.'ii  minerai  carbonate  est  souvent  riche  quand  il  est 
à  grands  cristaux. 

Répartition  du  minerai  riche.  —  A  partir  du  moment  où 
la  pauvreté  du  mur  a  été  mise  hors  «le  doute,  les  travaux 
ont  été  systématiquement  poussés  vers  le  toit  pour 
rechercher  et  délimiter  la  couche  payante  ;  celle-ci  a  tou- 
jours (sauf  une  foisi  été  rencontrée;  son  épaisseur,  encore 
inconnue,  dépasse  i  mètre  (cote  60  et  cote  0,  Sudï;  elle 
atteint  2",50  (cote  10,  montage  Hyvert)  ;  elle  a  considé- 
rablement dépassé  ces  chiffres  en  deux  points,  vers  le  Sud, 
où  l'on  h  reconnu  pour  la  première  fois  la  richesse  du 
ferreux  i\T.  p. 610),  que  l'on  abattit,  de  la  cote  6  à  la 
cote  0  avec  une  telle  hâte  qu'il  se  produisit  des  éboule- 
meuts  sous  lesquels  se  trouve  actuellement  le  bon  minerai  ; 
celui-ci  avait,  sur  une  épaisseur  de  3  mètres,  une  teneur 
moyenne  de  690  grammes  d'argent  et  do  5,8  p.  100  de 
plomb  ;  l'amont-pendage  présente  de  belles  teneurs  sur 
une  moindre  épaisseur  ;  d'ailleurs  les  régions  avantageuses 
signalées  dans  le  montage  Hyvert  sont  dans  la  proximité 
immédiate  de  cette  ><  chambre  du  Sud  ». 

La  seconde-  région,  remarquable  par  son  épaisseur  et  dite 
«  Chambre  Wesbig  »  (T.  p.  605),  provient  de  l'élargis- 
sement des   travaux   pratiqués   par  les    anciens  dans  le 
filon  plombetix  ;  cette  chambre  est  limitée   en  aval-pen- 
dage  par  des  écoulements  provenant  de -l'enlèvement  d'un 
banc  de  galène  ;  au  nord,  par  une  région  encore  sul- 
furée (V.  p.  609)  et  riche  ;  au  sud,  par  le  grand  croiseur 
ivreux  au-delà  duquel  la  couche  payante  continue  sur 
e  moindre  épaisseur   (V.   ci-dessous  les   analyses  aux 
ints   i,  ut,  p,  du  plan)  ;    l'amont-pendage   présente   les 
■mes  caractères  de  richesse  sur  une  moindre  épaisseur 
1  mètre  à  1",50. 
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Point   i.    —    Calcaire  au  toit Pb  — :  o  Ag  —       o 

(Coupe  fig.  iO)  Spathique •>  600 

Ferreux  cuivreux »  1400 

Ferreux »  400 

Point  m.   —   Ferreux 2,4  240 

Point  p.  —   Ferreux 1,4  2400 

Point  b.    —   Ferreux 39  1680 

La  chambre  proprement  ditu  a  donné,  sur  5  mètres 
d'épaisseur,  du  minerai  à  la  teneur  moyenne  de  300*r,00; 
au-dessus  de  ce  grand  vide  nous  avons  enlevé,  en  lais- 
sant des  piliers,  une  épaisseur  de  3  mètres  donnant  la 
même  teneur,  teneur  qui  atteignait  700  grammes  pour 
le  premier  mètre  à  partir  du  toit  (teneur  obtenue  aux 
fours  avec  le  minerai  de  cette  région  :  710  grammes). 

En  outre  de  ces  deux  régions,  nous  rappelons  que 
l'extrême  sud,  qui  a  rejoint  le  toit,  y  a  également  trouvé 
du  bon  minerai. 

Aménagement  du  filon  plombeux-  —  La  description  des 
divers  minerais  du  filon  plombeux  étant  terminée,  nous 
pouvons  indiquer  rapidement  l'aménagement  des  travaux  ; 
à  partir  du  travers-bancs,  le  nord  a  été  tracé,  au  niveau 
zéro,  dans  une  région  sulfurée  ;  la  colonne  galéneuse  a 
disparu  au  point/?  du  plan  ;  on  trouve,  au-dessous,  du  fer- 
reux à  160  grammes  ;  puis  la  galène  a  dû  quitter  le  toit  ou 
suivre  une  partie  brouillée  ;  la  première  hypothèse  est  plus 
vraisemblable,  puisque  la  descenderie  pousséeau  point  A, 
vers  le  toit,  a  trouvé  la  galène. 

Au-dessous  du  niveau  zéro,  la  région  sulfurée  a  été  tracée 
et  un  peu  dépilée  par  les  trois  puits  marqués  sur  le  plan  ; 
la  région  riche  était  celle  qui  se  trouvé  à  l'aplomb  du 
travers-bancs  ;  les  avancements  nord  se  sont  arrêtés  aux 
niveaux — 6,  — 12,  — 24,  par  épuisement  de  la  galène. 
Les  avancements  sud  ont  rapidement  quitté  celle-ci  pour 
tomber  dans  le  ferreux,  dont,  comme  nous  l'avons  dit,  on 
a  reconnu  la  richesse  en  1891. 

Tome  XI,  1891.  43 
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La  galerie  zéro,  vers  le  sud,  a  suivi  le  toit  sur  une  cer- 
taine longueur  (au  point  .v,  teneur  de  1.300  grammes); 
k  partir  de  là,  elle  s'est  inclinée  vers  le  mur,  comme  le 
démontrent  les  travaux  de  la  chambre  du  Sud  qui  passent 
au-dessus  de  cette  galerie  ;  elle  s'est  maintenue  ainsi  à  une 
certaine  distance  du  toit,  tantôt  dans  du  ferreux  pauvre 
(100  grammes  Ag),  tantôt  dans  du  calcaire  faiblement 
minéralisé  (3  1  /2  p.  100  Pb,  à  50  grammes  Ag)  ;  la  galerie 
a  été  retournée  vers  le  toit,  où  elle  a  rencontré  le  minerai 
riche  indiqué  plus  haut  ;  un  montage  de  10  mètres  a  été 
poursuividans  la  galène  (7,2  p.  lOOdeplomb,  520  grammes 
Ag),  ayant  pour  toit  le  ferreux  riche  et  pour  mur  du  fer- 
reux à  160  grammes. 

De  ce  niveau  partent  quatre  montages  :  celui  du  nord, 
dit  «  couloir  à  minerai  »,  provient  d'anciens  travaux  dans 
la  galène  ;  il  est  bordé,  vers  le  nord,  par  du  carbonate 
de  fer  à  teneur  moyenne  et  peu  décomposé,  au  sud  par 
des  éboulements  ;  le  «  montage  Hyvert  »,  tracé  un  peu 
à  l'aventure  pour  rechercher  la  chambre  Wesbig,  a  ren- 
contré d'abord  du  très  beau  minerai,  qu'il  a  quitté  complè- 
tement en  allant  vers  le  mur  ;  en  débouchant  dans  la 
chambre,  il  a  retrouvé  le  minerai  payant  (point  /  du  plan, 
teneur:  365  grammes)  ;  le  «  couloir  du  sud  »  et  «  la  voie  fer- 
rée »  qui  lui  fait  suite  sont  tracés  à  6  mètres  au  moins  du  toit, 
comme  le  démontrent  les  rebanchages  qu'on  a  dfi  y  faire  ; 
sur  tout  leur  trajet,  la  teneur  est  très  faible  ;  au  point  w, 
une  recoupe  vers  le  mur  s'est  avancée  jusqu'à  17  mètres 
du  toit  en  trouvant  toujours  le  même  minerai  jaune  à 
60  grammes  d'argent  seulement. 

Ces  trois  montages  aboutissent  à  la  chambre  Wesbig. 

Un  court  montage  médian  dit  «  montage  Prenisel  »  a 
suivi  la  galène,  a  trouvé  ensuite  du  ferreux  assez  pauvre 
(150  à  180  grammes),  puis,  retourné  vers  le  toit,  a  rencontré 
du  minerai  tout  à  fait  pauvre  (40 grammes). 

Les  travaux  du  haut  sont  arrêtés  au  grand  croiseur  ;  à 
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la  cote  t>0,  le  filon  disparaît  sous  les  anciens  vicies,  dont 
nous  reparlerons  ;  comme  l'indique  la  coupe,  la  couche  qui 
suit  le  toit  donne,  au  point  où  elle  disparait  (  point p  du  plan), 
une  teneur  de  1,4  p.  100  en  plomb  et  2.400  grammes  en 
argent.  Il  y  a  donc  espoir  de  continuité  vers  le  sud  et 
vers  l'amont-pendage. 

Indice  de  continuité.  —  Rappelons  que,  au  jour,  à 
300  mètres  au  sud  do  l'extrême  sud,  une  attaque  faite  en 
1875 pour  extraire  de  l'hématite,  qu'on  a  dû  abandonner 
comme  trop  siliceuse,  nous  adonné,  pour  une  prise  moyenne 
sur  ce  banc  de  0m.40  d'épaisseur,  avec  légères  mouches 
cuivreuses,  une  teneur  de  3  kilogrammes  d'argent  à  la 
tonne. 

Filons  cuivreux. 

Le  svstème  B  ou  système  dos  croiseurs  cuivreux  est 
constitué  par  une  série  de  filons  E.-O.,  presque  verticaux 
(plongement  de  75-80°  vers  le  Nord),  qui  paraissent  inter- 
stratifiés, et  ne  le  sont  peut-être  pas.  Les  épontes  sont 
très  nettes,  et  l'épaisseur  considérable  (4  à  5  mètres). 

On  en  connaît  actuellement  au  moins  quatre  : 

1°  Le  croispur  blnuleux,  découvert  au  niveau  zéro  et 
suivi  seulement  sur  12  mètres  ;  remplissage  de  calcaire  et 
de  carbonate  de  fer  avec*  blende  et  un  peu  de  chalco- 
pyrite  ;  la  blende  est  en  lamelles,  très  abondante  (teneur 
fréquente  de  40  p.  100  de  zinc),  et  assez  argentifère  (de 
32  )  à  1.230  grammes  argent)  ;  la  minéralisation  est  régu- 
lière, et  l'épaisseur  dépasse  3  mètres  ;  ce  filon  s'appuie 
sur  un  banc  de  schistes  épais  qui  fait  nécessairement 
partie  du  filon  plombeux  (V.  la  coupe  fig.  11,  PL  XII). 

2°  Le  croiseur  Happ  a  été  exploité  pour  fer  vers  1872  ; 
on  y  a  pratiqué,  dès  l'ouverture  du  travers-bancs,  une 
chambre  haute  de  30  mètres  (chambre  Esparseil),  à  partir 
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de  laquelle  on  a  conduit,  toujours  dans  le  fer  spathique 
plus  ou  moins  décomposé,  un  montage  destiné  à  débou- 
cher dans  les  vieux  travaux.  Nos  travaux  n'ont  eu  pour 
but  que  de  définir  l'allure  et  l'épaisseur  du  filon  ;  celle-ci 
est  de  4m,50  environ.  Il  est  certainement  minéralisé,  par 
colonnes  sans  doute,  mais  cette  étude  n'est  pas  faite  ; 
la  dernière  partie  du  travers-bancs  est  pratiquée  dans  ce 
croiseur,  dont  les  teneurs  sont  de  1.040  grammes  et 
1.800  grammes  d'argent  aux  points  v  et  w  du  plan. 

3°  Le  grand  croiseur  cuivreux  est  connu  sur  140  mètres 
en  direction  et  sur  toute  la  hauteur  du  gîte  ;  il  a  été 
exploité  par  les  anciens  pour  argent  et  par  les  modernes 
pour  fer.  En  l'explorant  avec  soin  dans  une  partie  non 
décomposée  (cote  36),  nous  avons  pu  fixer  son  allure  et 
sa  nature.  Le  remplissage  est  de  carbonate  de  fer  abso- 
lument blanc,  tantôt  k  grands  cristaux  (1  centimètre 
environ),  tantôt  à  grains  tins.  Ce  carbonate»  forme  d«*s 
bancs  normaux  aux  épontes  et  inclinés  d'environ  45°  vers 
Test  ;  il  est  très  compact,  dur,  se  travaille  très  bien  à  la 
poudre  ;  les  épontes  sont  solides,  et  l'épaisseur  est  régu- 
lière et  de  4m,70.  La  silice  est  sous  forme  de  quartz  :  les 
régions  riches  sont  généralement  bien  cristallisées,  mais 
il  y  a  des  exceptions. 

Les  parties  minéralisées  contiennent  en  grains  —  et 
plus  rarement  en  rognons  —  du  cuivre  gris  dominant 
(presque  uniquement  antimonieux),  un  peu  de  galène,  de 
bournonite,  de  pyrite  de  fer  et  de  cuivre.  Le  cuivre  gris 
est  très  argentifère  ;  les  rognons  donnent  3,6  p.  100  d'ar- 
gent, de  sorte  qu'une  minéralisation  à  peine  sensible  à 
l'œil  suffit  pour  donner  au  carbonate  une  teneur  payante 
(un  minerai  récemment  analysé  à  Vienne  contient 
1.600  grammes  d'argent  pour  1,3  p.  100  de  cuivre).  On 
trouve  parfois,  implantés  sur  le  cuivre  gris,  de  petits 
cristaux  d'argent  rouge,  longs  de  2  à  3  millimètres  au 
plus.  Ce  filon,  connu  maintenant  quant  à  son  allure  gêné- 
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raie,  est  encore  à  étudier  quant  à  la  répartition  des  zones 
riches  ;  après  une  colonne  donnant  720  grammes  d'argent  en 
moyenne,  en  est  venue  une  autre  rigoureusement  stérile. 
On  pourrait  croire  que  l'argent  est  concentré  dans  la  zone 
de  croisement,  mais  il  est  probable  que  non,  car,  au  point 
x  du  plan,  à  80  mètres  du  toit  du  filon  plombeux,  on  trouve 
du  minerai  k  2  kilogrammes,  avec  partie  pauvre  dans  l'in- 
tervalle. 

Le  minerai  cru  ne  peut  probablement  pas  se  laver  ;  il 
se  trierait  avec  facilité;  un  lot  de  100  kilogrammes  de 
tout-venant  de  la  zone  riche  a  été  partagé,  par  un  triage 
opéré  d'après  son  aspect,  en  deux  lots,  l'un  de  54  kilo- 
grammes contenant  1.040  grammes  d'argent  à  la  tonne, 
l'autre  de  46  kilogrammes  ne  contenant  que  120  grammes 
k  la  tonne,  ce  qui  donne,  pour  l'ensemble  du  lot,  une 
teneur  de  666  grammes  d'argent. 

Ce  filon,  comme  le  précédent,  est  nettement  coupé  par 
le  filon  plombeux,  sans  rejet  probablement,  car,  à  la 
cote  12,  au  point  a  du  plan  (V.  la  coupe  fig.  7),  on 
trouve  le  spathique  très  net,  dans  une  partie  minéralisée 
(échantillon  à  2.560  grammes)  ;  il  s'appuie  non  pas  contre 
le  mur  (?)  du  filon  plombeux,  mais  contre  un  faux  mur  de 
schistes  (comparer  cette  coupe  k  la  coupe  fig.  11). 

En  outre  de  la  partie  crue,  que  nous  avons  étudiée,  ce 
filon  est  connu  entre  les  niveaux  40  k  60,  où  on  a  creusé 
une  grande  chambre  dite  «  Chambre  n°  6  »  d'où  les  anciens 
ont  retiré  du  minerai  argentifère  dans  la  région  du  croi- 
sement, et  les  modernes  du  minerai  de  fer,  certainement 
argentifère,  dans  la  partie  Est  de  la  chambre  ;  c'est  en 
descendant  dans  la  région  décomposée  de  ce  filon  que  les 
anciens  ont  rencontré  le  toit  argentifère  du  filon  plom- 
beux, et  y  ont  pénétré.  La  chambre  a  été  creusée 
vers  1860,  pour  exploiter  le  fer.  Elle  paraît  limitée  k  la 
cote  60  par  un  plafond  schisteux  qui  doit,  d'après  les 
coupes,  ne  représenter  qu'un  étirement  du  filon,  celui-ci  se 
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confondant  certainement,  à  la  cote  70,  avec  celui  dont 
nous  allons  parler,  tandis  qu'à  la  cote  50  il  en  est  séparé 
par  15  mètres  de  schistes. 

Au  jour,  ce  filon,  seul  ou  confondu  avec  le  suivant, 
affleure  sur  la  route  en  une  grande  bande  verticale  ferru- 
gineuse avec  sidérose  ;  cet  affleurement  paraît  brouillé 
par  la  faille  horizontale  d'Art igues  et  rejeté  vers  le  Sud 
d'une  centaine  de  mètres  ;  l'affleurement  qu'on  retrouve 
sur  la  rive  droite  de  FOrbiel  a  été  exploré  pour  hématite 
que  nous  n'avons  pas  analysée. 

4°  La  région  des  grands  vides,  creusés  dans  un  ou 
plusieurs  filons  du  même  système  qui  se  confondent  peut- 
être  même  avec  le  filon  précédent.  Il  nous  est  impossible 
de  délimiter  un  ou  plusieurs  filons  dans  cette  masse  énorme 
de  minerai,  où  on  a  pu  tailler  une  salle  haute  de  30  mètres, 
longue  de  100  et  large  de  30  ;  le  fer  se  trouve  partout, 
et  c'est  un  enchevêtrement  de  fouilles  et  de  piliers  dont 
le  plan  est  difficile  à  lever  et  où  l'orientation  sera  long- 
temps impossible.  Dans  l'ensemble,  c'est  un  rectangle 
dans  la  paroi  nord  duquel  on  a  creusé  au  milieu  du  siècle 
le  «  puits  de  la  Caunette  »  ;  la  paroi  Ouest  est  restée 
dans  le  toit  du  filon  de  plomb  (et  loin  de  ce  filon)  ;  elle  est 
inclinée  et  contient  un  chemin  de  sortie  au  jour  ;  ce  che- 
min, jalonné  par  place  par  des  coups  de  pointerolle  et 
des  placages  de  bon  minerai  laissé  par  les  anciens  (au 
point  y  du  plan,  hématite  à  4*r,200),  représente  évidem- 
ment un  élargissement  de  l'ancienne  entrée  de  la  raine  à 
partir  duquel  les  modernes  ont  poussé  l'abatage  du  fer 
vers  l'Est  ;  la  paroi  Sud  du  rectangle  bute  contre  les 
schistes  ;  vers  l'Est,  la  paroi  est  en  plein  minerai. 

Ce  ou  ces  filons  ont  certainement  été  minéralisés  ;  on 
trouvera  ci-dessous  quelques  teneurs  relevées  dans  une 
reprise  de  ces  travaux;  d'autre  part,  huit  échantillons, 
pris  çà  et  là  sur  leur  aspect,  ont  donné  les  teneurs  remar- 
quables de  200,  320,  3.(550,  4.160,  4.400,  4.960,  5.200 
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et  5.280  grammes  d'argent.  L'étude  systématique  de  cette 
masse  s'impose  donc  et  promet,  semble-t-il,  d'être  fruc- 
tueuse ;  elle  est  rendue  très  «difficile  par  la  difficulté 
d'orientation. 

Teneur*  élevées  dans  la  rèyion  des  grands  vides. 

Argent  : 
Pb  gramme* 

par  tonne 

Hématite  cuivreuse 0  4200 

Vieux  travaux  près  du  puits »>  320 

cote  60  (carbonate) »  600 

—      près  du  puits  (spathiquej »  1800 

Menu   à  la  sole  des  vieux  travaux »  2200 

Spathique  presque  cru •»  400 

Sur  un  pilier  traversant  le  vide »»  1740 

Menu  près  de  traces  de  pointerolle »  1680 

Deux  faits  paraissent  aussi  prouver  la  présence  gêné* 
raie  de  l'argent  dans  cette  niasse  :  celui  des  minerais 
scheidés  par  les  anciens  et  rapporté  à  la  page  606,  ainsi 
que  l'existence,  au  jour,  près  de  l'ancien  puits,  de  quelques 
centaines  de  tonnes  de  minerai  pulvérulent,  stratifié  sur 
une  épaisseur  de  2m,50  à  3  mètres  et  qui  provient  de 
l'exploitation  pour  fer  conduite  de  1850  à  1870  ;  ce  mine- 
rai, qui  représente  évidemment  le  menu  non  vendable,  a 
une  teneur  très  constante  de  300  grammes  (obtenue  sur 
le  minerai  détaché  suivant  une  rainure  verticale  du  front 
de  taille).  Cela  indique  que  la  masse  est  argentifère,  et 
comme  le  menu  l'est  généralement  plus  que  le  gros,  on 
peut  en  conclure  que  la  teneur  absolument  moyenne  doit 
osciller  autour  de  200  grammes. 

C'est  loin  d'être  payant  ;  mais,  en  dehors  de  l'intérêt 
qu'il  y  a  à  constater  la  présence  de  l'argent,  il  est  per- 
mis d'espérer  qu'on  pourra  délimiter  des  zones  à  teneur 
payante  et  à  exploitation  singulièrement  facile. 

Les  fig.  2,  3,  4,  5,  6  (PI.  XII)  indiquent  les  relations 
des  principaux  filons  croiseurs  avec  le  filon  plombeux. 
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Fouilles  à  la  surface.  —  Les  filons  croiseurs  n*"  2,  3  et 
4  sont  signalés  à  la  surface  par  de  longues  et  profondes 
tranchées  très  anciennes^  une  tranchée,  placée  au  nord 
de  celle-ci  et  du  château  de  la  Caunette,  jalonne  sans 
doute  un  croiseur  encore  inconnu.  Quant  à  l'affleurement 
du  filon  de  plomb,  il  paraît  marqué  par  un  banc  de  car- 
bonate de  fer,  et,  sauf  l'attaque  pour  hématite  dont  nous 
avons  parlé  page  623,  on  n'y  a  rencontré  aucuns  travaux. 

Filons  quartso-ouivreux.  —  Notons,  enfin,  que,  dans  la 
zone  schisteuse  qui  sépare  la  bande  calcaire  de  la  Cau- 
nette des  terrains  récents,  on  trouve  plusieurs  petits 
filons  verticaux,  épais  de  10  à  20  centimètres,  avec  rem- 
plissage de  quartz  et  pyrite  de  cuivre  ;  le  plus  net  a  été 
rencontré  à  la  Fonde  en  creusant  un  couloir  à  coke.  Même 
dans  les  croiseurs  du  gîte,  la  chalcopyrite  parait  rem- 
placer, dans  les  parties  profondes,  le  cuivre  gris,  qui  serait 
ainsi  un  minéral  d'épontes  calcaires  et  de  surface. 

Teneur  en  or.  —  Tous  ces  minerais  sont  très  légèrement 
aurifères;  c'est  du  moins  presque  certain  pour  le  système 
B  et  absolument  sûr  pour  le  filon  plombeux.  La  seule 
analyse  directe  a  été  faite  sur  du  minerai  de  la  chambre 
Wesbig  (analyse  Morin)  et  a  donné  3  grammes  d'or  à  la 
tonne,  contre  383  grammes  d'argent,  ce  qui  correspondrait 
k  une  teneur  de  7  grammes  d'or  par  kilogramme  d'ar- 
gent. En  réalité,  on  obtient  moins  ;  l'argent  produit  con- 
tient, suivant  sa  provenance,  de  2  à  8  grammes  d'or,  avec 
une  moyenne  de  3Kr,43,  et  il  est  curieux  de  constater  que 
ces  chiffres  correspondent  pour  le  minerai  à  une  teneur 
constante  de  l*r,8,  dont  la  valeur  ne  serait  pas  négli- 
geable en  présence  du  bas  cours  de  l'argent. 

État  de  l'argent  dans  le  ferreux.  —  Il  y  a,  même  dans  le 
filon  plombeux,  disproportion  complète  entre  les  teneurs  en 
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plomb  et  celles  en  argent;  le  ferreux  déjà  cité  (point  ô), 
contenant  34,5  p.  100  de  plomb  et  1.680  grammes  d'argent, 
renfermait  sans  doute  le  plomb  à  l'état  de  carbonate  (quoique 
des  carbonates  de  plomb  bien  cristallisés  du  nord  de 
la  chambre  Wesbig  n'aient  donné  que  660  grammes  d'ar- 
gent avec  55,6  p.  100  de  plomb). 

Partout  ailleurs,  l'argent  est  à  un  état  non  complète- 
ment défini  ;  il  y  a  du  chlorure  soluble  dans  l'ammoniaque 
et  de  l'iodure  donnant  des  taches  jaunes  caractéristiques, 
probablement  aussi  des  arséniates  et  des  antimoniates. 

L'hyposulfite  n'a  dissous  que  le  quart  de  l'argent,  et  le 
cyanure,  le  dixième,  dans  un  essai  fait  à  la  Caunette,  tan- 
dis que  ce  dernier  corps  aurait  dissous  80  p.  1(30  de 
l'argent  dans  un  essai  fait  à  Pontgibaud,  ce  qui  peut  très 
bien  s'expliquer  par  la  variation  du  minerai. 

Les  grands  perfectionnements  apportés  aux  méthodes 
de  lixiviation  rendraient  indispensable  l'étude  de  la  cyanu- 
ration  ou  de  la  méthode  à  l'hyposulfite  de  chaux  et  de 
cuivre,  qui  pourrait  peut-être,  malgré  l'abondance  du 
fer,  s'appliquer  aux  minerais  franchement  oxydés,  sans 
grillage  chlorurant  préalable. 

Conditions  d'exploitation.  —  Les  conditions  d'exploita- 
tion de  la  partie  supérieure  du  gîte  de  la  Caunette  n'offrent 
aucune  particularité  intéressante  ;  on  peut  noter  seulement 
que,  grâce  à  la  solidité  des  roches  et  à  la  sécheresse  des 
terrains,  des  vides  énormes  subsistent  depuis  près  d'un 
demi-siècle  sans  éboulements. 

Dans  les  parties  profondes,  on  a  dû,  malgré  un  déve- 
loppement assez  restreint  des  travaux,  enlever  jusqu'à 
50  mètres  cubes  d'eau  à  l'heure,  avec  une  moyenne  de 
25  mètres  cubes.  Cette  eau  s'introduit  probablement 
depuis  la  rivière  par  des  fissures  existant  entre  les  bancs 
de  calcaires  normaux  à  la  fois  à  la  vallée  et  au  filon. 


1 


630  ETCDE   SOR  LE   GISEMENT   DE  LA  CACNETTE 

[.A  FONDERIE. 

La  fonderie  de  la  Caunette  est  arrêtée.  Avant  cet  arrêt, 
le  minerai  ferreux  a  été  traité  ]iar  la  méthode  de  la  fonle 
plombeuse. 

Composition  des  minerais  et  fondants.  —  Voici  la  com- 
position moyenne  des  divers  minerais  ou  fondant»  dont  on 

dispose  : 
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Composition  des  scories.  —  Voici  la  composition  moyei 
des  scories  obtenues  : 


Si0.j 
FfiO 
Ala03 
CaO 


Les  premières  provenaient  du  traitement  du  ferreux  du 
système  A  ;  étant  moins  denses  que  les  autres,  elles 
rment  une  meilleure  séparation  des  métaux  ;  les  secondes 
) vienne nt  d'un  lit  contenant  une  forte  proportion  de 
lierai  des  croiseurs  ;  elles  sont  plus  riches  en  fer  et 
luisent  mieux  la  galène  crue,  mais  elles  sont  lourdes 
exposent  à  des  perles  et  à  des  loups. 
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La  meilleure  scorie  parait  se  rapprocher  du  type  : 
30SiO*,        40FeO,        20CaO,        iO(AlaO*,      ZuO,       PbO,  etc.). 

Lit  de  fusion.  —  Il  est  facile  de  combiner  avec  les 
matériaux  indiqués  plus  haut  un  lit  de  fusion  convenable. 
Il  y  a  lieu  de  ne  pas  trop  forcer  la  proportion  de  minerai 
cru  des  croiseurs,  à  cause  de  la  présence  de  l'antimoine. 

On  a  fondu,  sans  aucune  difficulté,  a  l'usine  de  Couëron 
un  mélange  de  2/3  de  minerai  du  filon  plombeux  et  13 
de  minerai  des  croiseurs. 

Au  contraire,  le  second  minerai,  essayé  seul  àla  Caunette, 
a  causé  des  difficultés  excessives  et  môme  l'arrêt  de  la 
fonderie  par  la  disparition  rapide  du  stock  de  matières 
plombeuses,  les  pertes  atteignant  facilement  30  p.  100  en 
métaux. 

Le  lit  à  la  fois  le  meilleur  et  le  plus  économique  parait 
constitué  par  un  simple  mélange  des  minerais,  d'un  fon- 
dant siliceux  et  de  matières  plombeuses.  Voici,  à  peu  près, 
celui  qui  a  donné  les  résultats  les  plus  encourageants: 

Minerai  ferro-plombeux 450  ) 

Minerai  ferro-cuivreux 220  \ 

Fondant  siliceux 100 

Crasses  de  ziucagi' 50 

Galène  crue 80 

Scories 400 

1 .  000 
Ce  lit  de  fusion  consomme  23  p.  100  de  coke. 

Teneur  en  plomb  du  lit  de  fusion.  —  La  teneur  en  plomb 
doit  être  suffisante,  non  seulement  pour  entraîner  l'argent, 
mais  surtout  pour  maintenir  en  bon  état  le  creuset  qui, 
sans  cela,  s'empâte  facilement.  L/insuffisance  des  ma- 
tières plombeuses  a  été  le  grand  et,  pour  dire  vrai,  le 
seul  obstacle  sérieux  qu'ait   eu  à  surmonter  la  fonderie 


1 


632  ÉTUDE   SUR  LE   GISEMENT  DE   LA   CAONETTE 

de  la  Caunette  ;  les  difficultés  qu'offrait  le  marché  des 
galènes  ont  été  tournées  par  la  revivification  des  litharges 
produites  par  une  désurgentation  à  la  coupelle  allemande, 
de  telle  sorte  que  l'usine  ne  produisait  que  de  l'argent; 
mais,  outre  les  pertes  élevées  inhérentes  au  procédé, 
celui-ci  a  surtout  le  grave  inconvénient  de  faire  dépendre 
la  fusion  de  la  coupellation,  de  manière  que  tout  accident 
à  celle-ci  —  et  ils  ont  été  la  règle  —  apporte  un  arrêt 
ou  un  obstacle  à  la  fusion. 

Une  faible  quantité  de  plomb  suffit  cependant  avec  le 
minerai  ferreux  du  filon  principal  ;  pendant  la  durée  du 
mois  d'avril  1894,  où  l'on  a  passé  le  minerai  assez  homo- 
gène et  assez  riche  de  la  région  des  piliers  (amont-pen- 
dage  de  la  chambre  Wesbig),  trois  fours  étaient  en 
marche,  avec  des  allures  tantôt  bonnes  et  tantôt  mauvaises, 
ces  dernières  se  traduisant  par  un  moindre  rendement  en 
plomb  et,  par  suite,  en  argent. 

On  a  obtenu  pendant  cette  durée  : 

Moyenne  des  plombs  obtenus.. . .  (Ag  par  tonne).  9.040  gr. 

Moyenne  des  scories id.  60   « 

Moyeiinederendenientduminerai            id.  510   » 
correspondant  à  un  rendement  en  plomb  du  lit 

de  fusion  de 5,6  p.  100 

Moyenne  des  rendements  du  même  minerai  cal- 
culés d'après  lu  production  du  four  qui,  chaque 

jour,  avait  la  meilleure  allure  (Ag  par  tonne)...  îlOgr. 
correspondant  à  un  rendement  en  plomb  du  lit 

de  fusion  de 8,2  p.  100 

Ce  dernier  chiffre  de  rendement  représente  évidemment 
la  teneur  vraie  du  minerai  passé  ;  c'est  celle  qu'on  aurait 
eiiue,  en  moyenne,  si  ou  l'avait  formé  un  lit  de  fusion 
tenant  (à  cause  des  pertes)  10  p.  100,  et  non  pas 
.  100  de  plomb. 
*our  des  minerais  exceptionnellement  riches,  comme 
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il  s'en  est  rencontré  dans  cette  région,  il  est  certain  qu'un 
bain  métallique  plus  abondant  aurait  entraîné  encore  plus 
d'argent;  voici,  en  effet,  le  détail  des  huit  jours  de  meil- 
leur rendement  : 

Rendement  du  minerai.  Plomb   recueilli .  Teneur  du  plomb  en  Ag. 

1.050 15,7  p.  100  7.150  gr. 

1.020 10,6  9.670 

4.000 11,5  8.820 

970 9  40.220 

870 13,2  6.620 

870 10,5  8.250 

840 40  8.350 

760 6,6  14.550 

Comme  aux  États-Unis,  la  teneur  limite  à  donner  aux 
plombs  d'œuvre,  au  point  de  vue  de  l'entraînement  de 
l'argent,  parait  avoisiner  30)  onces  qui,  pour  un  lit  de 
fusion  à  lu  p.  100  do  plomb,  correspondraient  à  uno teneur 
du  minerai  égale  à  1 .300  grammes.  Il  est  pou  vraisemblable 
qu'on  ait  jamais  à  s'occuper  de  teneurs  de  ce  genre;  c'es  1 
donc  uniquement  le  souci  d'une  fusion  facile  et  d'un  creu- 
set commode  à  conserver  qui  fixera  la  teneur  en  plomb. 
Les  plus  récentes  et  les  plus  concluantes  expériences 
indiquent  que  le  chiffre  de  10  p.  100  convient  parfaite- 
ment ;  la  moitié  peut  être  en  galène  crue  ;  il  se  forme 
alors  environ  5  p.  100  de  matte  plombeuse  à  15  p.  100  de 
plomb,  600  grammes  d'argent  et  un  peu  de  cuivre. 

A  ce  dernier  point  de  vue,  la  matte  a  son  utilité  ;  sinon, 
la  complication  de  son  traitement  conduira  à  employer  la 
galène  grillée. 

Pertes  en  métaux.  —  Les  pertes  en  métaux  dépendent 
essentiellement  de  la  marche  de  l'opération  et  de  la 
quantité  de  plomb  dont  on  dispose  ;  du  1er  décembre  1893  au 
1er  mai  1894,  on  a  fondu  à  la  Caunette  du  ferreux  du  sys- 
tème A  assez  régulier  de  composition,  mais  avec  des 
proportions,  de  plomb  variables  suivant  le  succès  ou  l'insuc- 
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ces  des  opérations  de  la  coupellation  ;  on  a  obtenu  : 

Pendant38  jours.  Gain  de  plomb.  —  Plomb  recueillie  10.8  p.  100  j 

—  29    —    Perte  <  15  p.  «00—  —  7.8  i9,5 

—  61    —    Perte  >  15  p.  100—  -  3,5 


L'influence  de  la  teneur  du  lit  ressort  immédiatement  ; 
la  perte  définitive,  pendant  ce  laps,  n'aété  que  5,3  p.  100, 
grâce  évidemment  au  plomb  contenu  dans  le  minerai. 

Ces  chiffres  n'ont  d'ailleurs  d'intérêt  qu'au  point  de  vue 
des  erreurs  à  ne  plus  commettre. 

A  Couëron,  avec  un  lit  à  10  p.  100,  les  pertes  (récu- 
pération des  fumées  comprises)  sont  restées  notablement 
inférieures  à  10  p.  100  pour  le  plomb  et  5  p.  100  pour 
l'argent  :  c'est  un  beau  résultat,  étant  donné  qu'à  l'analyse 
le  minerai  n'a  rendu  que  1,5  p.  100  de  plomb. 

Aménagement  de  la  fonderie.  —  La  fonderie  de  la  Cau- 
nette  ne  présente  rien  qui  mérite  d'être  cité  avec  détail  ; 
elle  a  successivement  employé  des  fours  en  briques  à  trois 
tuyères,  puis  des  cuves  en  fonte  k  circulation  d'eau  et  à 
cinq  tuyères,  enfin  un  water-jacket  en  tAle  d'acier  à  huit 
tuvères.  Le  diamètre  moven  est  de  1  mètre,  la  hauteur 
utile  de  3  mètres  ;  avec  les  faibles  teneurs  en  plomb,  la 
pression  du  vent  ne  pouvait  être  poussée  au-delà  de  18  cen- 
timètres d'eau,  sous  peine  de  former  des  sous-sulfures 
pâteux  se  collant  au  creuset  ;  on  n'a  pas  pu  non  plus  dépas- 
ser cette  pression  k  l'usine  de  Pongibaud,  tandis  que,  dans 
un  water-jacket  de  5  mètres  de  hauteur,  analogue  k  ceux 
de  Couëron,  on  peut  atteindre  une  pression  sensiblement 
plus  élevée,  et  cola  sans  réduction  de  fer;  cette  allure  est 
évidemment  la  bonne;  elle  permet  de  passer  16  tonnes  de 
minerai  contenant  une  forte  proportion  de  menu,  chiffre 
qu'on  pourrait  sans  doute  porter  k  20  tonnes,  si  on  avait 
la  précaution,  indispensable  k  notre  avis,  d'agglomérer  ce 
menu  en  boulettes  ovoïdes,  avec  de  la  chaux  ou  de  l'argile. 


! 
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L'outillage  est  complété  par  un  ventilateur  Farcot 
et  deux  pompes  ;  il  est  mû  par  un  moteur  hydraulique. 

Le  minerai,  versé  à  terre,  où  on  le  laisse  sécher  pen- 
dant quelques  jours,  est  rechargé,  passé  dans  un  tronimel, 
dont  le  refus  est  concassé  et  étendu  en  lits  d'une  tren- 
taine de  tonnes  qu'on  charge  dans  les  fours,  après  ana- 
lyse et  mélange  des  fondants  et  des  scories  et  par 
400  kilogrammes  k  la  fois.  Un  ouvrier  charge  deux  fours;  le 
fondeur  fait  couler  la  scorie  par  intervalles  ;  on  coule  le 
plomb  quatre  fois  par  jour.  Les  pots  à  scories  sont  versés 
après  refroidissement  ;  la  scorie  est  cassée,  chargée  dans 
des  wagonnets,  remontée  sur  la  route  et  conduite  au  cras- 
sier, en  face  de  la  mine,  k  environ  600  mètres  de  la  fon- 
derie. 

L'atelier  de  désargentation  est  incomplet,  car  il  manque 
une  batterie  de  zingage. 

Frais  spéciaux.  —  Nous  pouvons  dresser  le  devis  des 
frais  spéciaux  qu'entraîne  l'utilisation  du  minerai  de  la 
Caunette.  En  ce  qui  concerne  Tabatage,  les  chiffres  sont 
ceux  pratiqués  k  la  mine  ;  en  ce  qui  regarde  le  traite- 
ment, ce  sont  les  chiffres  obtenus  k  l'usine  de  Couëron, 
qui,  jusqu'ici,  est  de  beaucoup  celle  qui  a  tiré  le  meilleur 
parti  du  minerai.  Il  y  a  lieu  seulement  de  remarquer  que, 
si,  dans  cette  usine,  la  main-d'œuvre  par  tonne  est  moins 
coûteuse,  le  coke  est  plus  cher  (32fr,50  au  lieu  de 
30  francs)  qu'k  la  Caunette,  de  sorte  que,  en  réalité,  le 
prix  de  traitement  suppose  qu'on  pratique,  avec  les  prix 
inhérents  k  la  Caunette  (main-d'œuvre,  combustible, 
fondant),  les  opérations  effectuées  k  Couëron  et  dans  les 
mêmes  conditions  de  consommation  et  de  rendement  qu'k 
Couëron. 

Dans  cette  usine,  une  partie  du  plomb  ajouté  Ta  été 
sous  forme  de  crasses  de  zincage  provenant  d'opérations 
indépendantes,  le  surplus  sous  forme  de  galène  grillée  ; 
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cette  matière  peut  seule  être  utilisée  dans  une  usine  où 
on  ne  produit  de  plomb  que  ce  qui  est  nécessaire  à  Ten- 
trainement  de  l'argent  du  minerai  ferreux.  Les  frais  spé- 
ciaux relatifs  au  traitement  des  matières  plombeuses  sup- 
poseront donc  que  leur  addition  a  lieu  sous  forme  de 
galène  à  60  p.  100  de  plomb  et  800  grammes  d'argent 
à  la  tonne  de  plomb,  dans  laquelle  on  paie  la  totalité 
des  métaux  contenus  au  vendeur,  celui-ci  consentant  à 
une  bonification  de  60  francs  par  tonne  de  minerai  pour  la 
fusion  et  la  désargentation. 

Le  bilan  accessoire  des  matières  plombeuses  nécessaires 
au  traitement  de  1  tonne  de  ferreux  s'établit  donc  ainsi  : 

250  kilogrammes  de  galène  crue  coûtant  : 

Pour  grillage  :  250  k.  à  15  fr.  la  tonne 3f,  75 

Pour  perte  à  la  fusion:  lOp.100  plomb(15k.à26f,50)  3  98 

—  5p.l00argent(5gr,àll0f).  0  60 

Pour  désargentation  de  4  35  k.  plomb  à  40  fr.  la  tonne.  5  40 

13f,73     43f,  75 

dont  il  faut  déduire  les  bonifications  consenties, 

Soit  pour  la  fusion  :  250  k.  à  60  fr.  la  tonne lof  15* 

Ce  qui  laisse,  par  tonne  de  ferreux,  un  boni  de. . .  I    27 

Ceci  posé,  le  devis  total  s'établit  ainsi: 

Abatage  et  triage 4f 

.  Poudres  et  outils 0   42 

€k  "  '  Manutention  (sortag«\eoncassago,  mise  en  lil).  i    78 

Travaux  de  recherches \    50 

Fusion  (main-d'œuvre) 4f,  50 

.  Fondant  (200  k.  silice  à  \  fr.  la  tonne) 0    20 

*usion.<  Coke(230k   à3ofr.  la  tonne) : 6   90 

Enlèvement  des  scories 1 

40  p.  100  du  total  pour  entrelien 2   03 

22f,33 

dont  il  faut  enlever,  pour  boni  du  fondeur,  lfp,27. 
Il  reste  21fr,06  pour  les  frais  spéciaux. 
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DISCOURS 

PRONONCÉS  AUX  FUNÉRAILLES 

DE   M.    VILLOT 

INSPECTEUR     GÉNÉRAL    DES     MINES 

les  8  et  9  avril  1897. 


DISCOURS  DE  M.  HATON  DE  LA  GOUPILLIÊRE  (*) 

Membre  de  l'Institut, 
Inspecteur  général  des  Mine»,  Directeur  de  l'Ecole  nationale  supérieure  des  Mines. 


M.  le  Vice-Président  du  Conseil  général  des  Mines 
avait  préparé  quelques  paroles  pour  exprimer,  en  ce 
moment  douloureux,  les  sentiments  que  nous  éprouvons 
tous.  Mais,  par  une  désolante  erreur  de  la  poste,  il  n'a 
pas  été  prévenu  du  moment  de  cette  cérémonie,  et  ne  se 
trouve  pas  ici.  On  me  demande  de  prononcer  à  sa  place 
quelques  mots.  Il  serait,  je  le  reconnais,  trop  triste  que 
notre  ami  partît  pour  son  dernier  repos  sans  un  seul 
adieu.  Cependant  je  ne  suis  nullement  préparé  à  cette 
mission.  Je  n'ai  aucun  document,  aucun  renseignement.  Je 
ne  puis  donc  (pie  chercher  dans  mon  cœur  ce  qui  est  aussi 
dans  tous  les  vôtres. 

Nos  cœurs  sont  serrés  en  effet  par  un  aussi  grand 
malheur.  Ernest  Villot  a  été  un  vaillant  ingénieur,  un 
homme  de  bien  et  de  droiture,  un  charmant  camarade,  un 
père  de  famille  modèle.  Dans  mes  courses  à  travers  le  Midi 


(*)  Discours  prononcé  le  8  avril  à  Paris,  à  la  pare  de  Lyon. 
Tome  XI,  1897.  ** 


638   DISCOURS   PRONONCÉS   AUX   FUNÉRAILLES   DE   M.   VILLOT 

où  s'est  accomplie  la  plus  longue  partie  de  sa  carrière,  j'ai 
retrouvé  la  trace  profonde  de  ses  travaux  et  de  son  action. 
Il  y  réalisait  la  conception  que  nous  devons  nous  faire  de 
notre  mission  d'ingénieurs  des  mines.  Il  avait  le  sentiment» 
l'instinct  de  l'autorité  dans  ce  qu'elle  a  de  sain,  de  sau- 
veur pour  la  société  à  tous  ses  degrés.  En  même  temps  il 
se  sentait  vivement  sollicité  par  tout  ce  qui  concerne  le 
bien  de  l'ouvrier  et  son  meilleur  intérêt,  si  souvent  déna- 
turé. Il  était  attiré  vers  ces  rudes  travailleurs  des  mines,, 
pour  eux-mêmes,  et  nullement  par  le  désir  d'aucune 
popularité  personnelle. 

Mais  c'est  quand  il  fut  appelé  dans  le  Conseil  général 
des  Mines  que  j'ai  pu  mieux  encore  le  connaître.  Il  a  tenu 
parmi  nous  une  grande  place.  La  chaleur  de  son  exposi- 
tion, sa  clarté  d'explications,  la  justesse  de  son  jugement, 
le  soin  attentif  avec  lequel  il  préparait  ses  rapports  lui 
donnaient  beaucoup  d'influence. 

Il  meurt  officier  de  la  Légion  d'honneur,  dans  le  grade 
élevé  d'Inspecteur  général  des  Mines  de  2*  classe.  Mais  je 
tiens  à  dire  que,  par  l'âge  auquel  il  avait  su  atteindre  ce 
premier  échelon,  il  était  nécessairement  marqué  pour  la 
lre  classe  de  ce  grade,  c'est-à-dire  pour  le  sommet  de  la 
hiérarchie  ;  et,  de  l'assentiment  de  tous,  il  en  était  abso- 
lument digne. 

Il  m'eût  fallu  quelques  recherches  pour  pouvoir  vous^ 
signaler  ses  principaux  travaux.  Deux  d'entre  eux,  tout 
au  moins,  me  reviennent  en  ce  moment  à  la  mémoire,  parce 
qu'ils  ont  abouti,  sous  sa  plume,  à  de  remarquables  notices- 
insérées  dans  les  Annales  des  Mines. 

■ 

La  première  de  ces  questions  est  relative  à  cette  belle- 
création  de  la  galerie  d'écoulement  au  niveau  de  la  merr 
tlu  bassin  de  lignites  des  Bouches-du-Rhône,  qui  fournit 
l'exemple  le  plus  écrasant  peut-être  de  la  lutte  du  mineur 
contre  les  eaux  souterraines. 

L'autre   sujet  concerne  cette  curieuse  et  dangereuse 
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mine  de  Raneié,  legs  du  moyen-âge  pour  son  organisation 
ouvrière  attardée  dans  notre  siècle,  dont  la  discordance 
avec  les  nécessités  économiques  actuelles  eût  amené  une 
ruine  inévitable,  sans  l'effort  salutaire  qui  vient  d'être 
accompli  en  sa  faveur  par  les  Pouvoirs  publics,  après 
avoir  été  laborieusement  préparé  par  le  Service  des 
Mines.  Villot  en  a  été  le  principal  artisan;  et,  en  outre 
du  succès  de  cette  bienfaisante  réforme  administrative, 
nous  lui  devons  une  intéressante  étude  historique  et 
technique  sur  cette  mine  célèbre. 

On  a  dit  avec  raison  que  ce  qu'il  y  a  de  plus  grand  dans 
l'homme  n'est  pas  Tint elligence,  mais  le  cœur.  Les  beaux 
travaux  de  notre   ami  ne  doivent  donc  pas   nous  laisser 
oublier  ses  nobles  et  attachantes  qualités.  C'était  un  cœur 
très  chaud  ;  il  était  chaleureux  et  entraînant  en  paroles,  en 
même  temps  que  bienfaisant,  constant  dans  Faction  efficace 
et  persévérante.  Les  hommes  de  cette  trempe  se  jugent 
parleurs  fruits.  Pour  l'apprécier  à  sa  véritable  mesure,  il 
suffit  de  jeter  les  yeux  sur  la  famille  qu'il  a  fondée.  Vous 
la  connaissez;  vous  savez  quelle  union  y  régnait  entre  tous, 
quel  respect  environnait  le  chef  aujourd'hui  perdu,  doré- 
navant remplacé  par  cette  courageuse  et  aimable  femme 
qui  a  captivé  et  embelli  sa  vie.  Vous  savez  qu'à  côté  de 
tant  de  devoirs  austères,  l'art  régnait  dans  ce    milieu 
sous    une  forme  charmante  et  très  élevée.  Ce   ne  sont 
pas    là  des   créations  vulgaires  ;  c'est   l'empreinte  par- 
lante de  celui  qui  n'eet  plus.   De  cet  ami  si  cher,  il  ne 
reste  aujourd'hui  qu'un  souvenir  sur  cette  terre,  et  une 
âme  qui  vient  de  retourner  chrétiennement  à  Dieu,  en  qui 
il  avait  foi. 
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DISCOURS  DE  M.  GOUIN   (*) 

Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées  en  retraite, 
Directeur  de  la  Société  générale  de  transports  maritimes  à  rapeur. 


Messieurs, 

Celui  qu'une  mort  prématurée  vient  d'enlever  à  notre 
affection  fut  un  savant  ingénieur  et  un  homme  de  bien. 
Ernest  Villot,  né  à  Dijon  le  13  mars  1834,  d'une  famille 
modeste,  manifesta  de  bonne  heure  les  merveilleuses 
aptitudes  scientifiques,  qui  devaient  le  conduire  plus  tard 
à  un  rang  élevé.  Entré  en  1853  à  l'École  Polytechnique, 
il  fut  classé,  en  1855,  dans  le  Corps  des  Mines.  Nommé 
ingénieur  à  Avignon,  en  1858,  il  fut  bientôt  après  fixé 
à  Marseille,  où  il  conquit  successivement  ses  divers  grades 
d'Ingénieur  ordinaire  et  d'Ingénieur  en  chef,  jusqu'en 
juillet  1886,  époque  à  laquelle  il  fut  appelé  à  Paris.  Enfin, 
nommé  Inspecteur  général  de  2°  classe  en  février  1888 
et  Chevalier  depuis  1873,  il  fut  promu,  le  25  juillet  1896, 
au  grade  d'Officier  dans  l'Ordre  national  de  la  Légion 
d'Honneur. 

Ces  récompenses  montrent  combien  étaient  appréciés 
en  haut  lieu  les  services  de  cet  ingénieur  distingué. 
Chargé  d'abord  du  sous-arrondissement  minéralogique  de 
Marseille,  comprenant  les  trois  départements  de  Vaucluse, 
des  Basses-Alpes  et  des  Bouches-du-Rhône,  il  eut  en  plus. 
comme  ingénieur  en  chef,  ceux  du  Var,  des  Alpes-Mari- 
times et  de  la  Corse.  Actif  et  vigilant,  il  connaissait  à 
fond  les  exploitations  minières  de  cette  vaste  région,  et 


f)  Discours  prononcé  le  9  avril  à  Marseille,  au  cimetière  Saint-Pierre. 
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les  propriétaires  de  mines  recouraient  toujours  avec  fruit 
à  ses  conseils  aussi  obligeants  que  sûrs. 

Attaché  dès  juillet  1862  au  service  du  contrôle  et  de 
l'exploitation  des  Chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la 
Méditerranée,  il  fut,  à  partir  de  1880,  exclusivement 
occupé  du  contrôle  des  voies  ferrées  et,  lorsqu'il  vint  à 
Paris  en  1886,  ce  fut  au  titre  d'ingénieur  en  chef  du 
contrôle  du  Chemin  de  fer  d'Orléans. 

Ernest  Villot,  parcourant  ainsi  brillamment  les  étapes 
de  sa  belle  carrière,  a  fait  insérer  dans  les  Annales  des 
Mines,  en  1883,  une  étude  magistrale  sur  le  bassin  de 
Fuveau,  remontant,  comme  conception  primitive,  à  l'année 
1874.  Cette  étude  a  été  la  base  du  beau  projet  de  la  gale- 
rie de  la  mer  dont  la  concession  a  soulevé  des  difficul- 
tés administratives  considérables  et  dans  l'exécution  de 
laquelle  Ernest  Villot  fut,  pour  le  regretté  Ernest  Biver, 
un  puissant  collaborateur.  Les  deux  amis  n'auront  pu, 
hélas  !  ni  l'un  ni  l'autre,  contempler  l'achèvement  et  le 
succès  aujourd'hui  certain  de  cette  belle  œuvre. 

D'autres  mémoires  moins  importants  sur  les  Eaux  de 
Camoins-les-Bains,  sur  les  Plans  inclinés  automoteurs, 
sur  la  Propagation  latérale  des  mouvements  d'effondre- 
ment dans  les  Mines  et  tout  récemment  une  savante  étude 
administrative  sur  les  Mines  de  fer  de  Rancié  qui  réa- 
lisent, depuis  cinq  cents  ans,  l'organisation  de  la  Mine  aux 
Mineurs,  transmettront  aux  jeunes  générations  d'ingé- 
nieurs le  nom  d'Ernest  Villot. 

En  dehors  de  ses  fonctions  proprement  dites,  il  fut,  en 
1871,  l'un  des  promoteurs  de  la  Société  Scientifique  et 
Industrielle  de  Marseille,  qu'il  présida  de  1878  à  1880,  et 
il  publia,  dans  le  Bulletin  de  cette  Société,  entre  autres 
travaux  intéressants,  des  Mémoires  sur  le  bassin  houiller 
du  Reyran,  sur  les  combustibles  minéraux  en  Espagne, 
sur  les  Machines  d'épuisement  des  Mines,  enfin  sur  UBT^ 
projet  d'Association  de  propriétaires  de  machines  à  va- 
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peur,  dont  la  réalisation  a  permis  aux  industriels  d'unir 
leurs  efforts,  en  vue  de  la  meilleure  utilisation  du  combus- 
tible et  du  maximum  de  sécurité. 

Tels  sont,  succinctement  énumérés,  les  travaux  de 
l'homme  remarquable  qui  aurait  pu  rendre  pendant  de 
longues  années  encore  de  grands  services  à  son  pays,  si 
Timplacable  mort  ne  l'avait  pas  frappé,  sans  que  la  gas- 
tralgie dont  il  était  atteint  pût  faire  prévoir  un  aussi 
funeste  dénouement. 

Après  avoir  esquissé  rapidement  la  carrière  de  l'ingé- 
nieur, nous  voudrions  être  à  la  hauteur  de  notre  sujet,  en 
faisant  connaître  les  qualités  et  les  vertus  de  notre  ami 
regretté. 

Administrateur  modèle,  d'une  droiture  et  d'une  rigidité 
de  principes  inflexibles,  Ernest  Villot  laisse  le  souvenir 
du  caractère  le  plus  élevé.  Les  qualités  brillantes  d'un 
esprit  aussi  étincelant  que  cultivé  n'étaient  égalées  chez 
lui  que  par  une  exquise  bonté.  Ayant  perdu  son  père  de 
bonne  heure,  il  avait  été  suivi  dès  le  début  de  sa  carrière 
d'ingénieur  par  une  mère  bien- aimée,  qu'il  a  entourée 
jusqu'à  son  dernier  jour  des  attentions  de  la  piété  filiale 
la  plus  délicate.  Il  y  était  aidé  par  sa  vaillante  compagne 
dont  il  avait  reçu  en  dot  un  jeune  frère  et  une  jeune  sœur 
orphelins  comme  elle,  et  qu'ils  ont  élevés  comme  leurs 
propres  enfants. 

Devenu  lui-même  chef  d'une  nombreuse  famille,  son 
grand  cœur  savait  encore  se  dilater  au  profit  des  déshé- 
rités de  la  vie,  et  les  enfants  de  M.  Sentis,  ingénieur  en 
chef  des  Mines,  ceux  de  M.  Gaulliard,  ingénieur  des 
Hauts  Fourneaux  de  Saint-Louis,  et  bien  d'autres  encore, 
privés  de  bonne  heure  de  leurs  parents,  dirigés  par  lui 
jusqu'à  l'obtention  de  positions  honorables,  pourraient  seuls 
dire  les  sollicitudes  de  celui  qui  fut  pour  eux  un  second 
"père. 

Pourquoi  faut-il  qu'il  ait  été  lui-même  enlevé  à  sa  jeune 
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famille  de   six  enfants  dont  les  deux  aines*  seuls  sont  à 
peine  acheminés? 

Puisse  la  Divine  Providence  et  l'affection  de  ses  amis 
ne  pas  faire  défaut  à  la  courageuse  femme  que  vient 
accabler  une  aussi  lourde  tâche  !  Nous  lui  adressons 
l'expression  de  nos  respectueux  et  sympathiques  regrets, 
confiants  que  la  belle  âme  de  notre  cher  Ernest  Villot 
.goûte  au  Ciel  le  bonheur  mérité  par  ses  vertus. 


6  44  BULLETIN 


BULLETIN 


LÉGISLATION  ÉTRANGÈRE. 


BELGIQUE. 

Loi  du  11  avril  1897  instituant  des  délégués  à  F inspection  des  mines. 

Léopold  II,  roi  des  Belges, 

A  tous  présents  et  à  venir,  Salut. 

Les  Chambres  ont  adopté  et  Nous  sanctionnons  ce  qui  suit: 

Art.  lgr.  —  Tous  les  trois  ans,  les  sections  de  l'industrie  et  du 
travail  (*)  qui  représentent  l'industrie  des  charbonnages  proposent 
au  Ministre  de  l'industrie  et  du  travail,  conformément  aux  règles 
tracées  ci-après,  des  candidats  aux  emplois  de  délégués  à  l'ins- 
pection des  travaux  souterrains  des  mines  de  houille. 

Art.  2.  —  Le  nombre,  l'étendue  et  les  limites  des  circonscrip- 
tions dans  lesquelles  les  délégués  à  l'inspection  des  mines 
exercent  leurs  fonctions  sont  arrêtés  tous  les  trois  ans  par  le  Roi. 

11  y  aura  au  moins  trente-cinq  et  au  plus  quarante-cinq 
circonscriptions. 

Art.  3.  —  Deux  candidats  au  moins  sont  proposés  pour  chaque 
emploi  de  délégué  à  l'inspection  des  mines. 

Le  cas  échéant,  la  section  compétente  du  conseil  de  l'industrie 
et  du  travail  présente  autant  de  listes  de  candidats  qu'il  y  a  de 
circonscriptions  dans  son  ressort. 

Si  la  circonscription  s'étend  sur  les  ressorts  de  plus  d'un  conseil, 
les  sections  compétentes  sont  réunies  en  assemblée  plénière  à 
l'effet  de  désigner  les  candidats. 

Art.  4.  —  Les  sections  compétentes  sont  convoquées  en  séance 
spéciale  par  le  Ministre  de  l'industrie  et  du  travail,  aux  fins  de 
procéder  à  la  présentation  des  candidats. 

L'ordre  du  jour  de  la  séance  ne  peut  porter  aucun  autre 
objet. 


(*)  Voir,  infrà,  p.  648,  la  loi  du  16  août  1887. 
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Art.  5.  —  La  présentation  de  chaque  candidat  se  fait  séparé- 
ment au  scrutin  secret.  Elle  n'est  valable  que  pour  autant  que  la 
moitié  au  moins  des  membres  de  la  section  ou  des  sections  réu- 
nies prenne  part  au  vote  et  que  le  candidat  réunisse  la  majorité 
absolue  des  suffrages. 

Les  membres  empêchés  de  se  rendre  au  scrutin  peuvent  se  faire 
remplacer  par  un  des  membres  suppléants  de  leur  section  et 
catégorie  respectives. 

Par  dérogation  à  l'article  12  de  la  loi  du  16  août  1887,  tous  les 
membres  effectifs  présents  et  les  suppléants  remplaçant  les 
membres  effectifs  empêchés  ont  le  droit  de  participer  au  vote. 

Art.  6.  —  Pour  être  valablement  proposé  à  un  emploi  de  délé- 
gué à  l'inspection  des  mines,  il  faut  : 

i°  Être  Belge  ; 

2°  Etre  âgé  de  trente  ans  accomplis; 

3°  Exercer  effectivement,  depuis  dix  ans  au  moins,  à  titre 
d'ouvrier  ou  de  surveillant,  soit  dans  les  circonscriptions  limi- 
trophes, une  ou  plusieurs  des  branches  du  travail  souterrain  de 
la  mine  exigeant  un  apprentissage,  à  l'exclusion  de  tout  travail  de 
manœuvre  ou  d'auxiliaire; 

4°  Savoir  lire  et  écrire  et  connaître  les  quatre  règles  de  l'arith- 
métique ; 

5°  Posséder  des  notions  élémentaires  relativement  à  la  lecture 
de  plans  d'une  exploitation  dans  une  même  allure  de  couche  en 
plateure  ou  en  dressant; 

6°  Ne  se  trouver  dans  aucun  des  cas  d'indignité  prévus  par  les 
articles  8  et  41  de  la  loi  organique  des  conseils  de  prud'hommes; 

7°  N'avoir,  depuis  cinq  ans,  encouru  aucune  condamnation 
pour  infraction  aux  règlements  de  police  sur  les  mines. 

L'âge  d'éligibilité  peut  être  réduit  à  vingt-cinq  ans  et  la  durée  de 
l'exercice  du  métier  réduite  à  cinq  ans,  pour  les  ouvriers  ou  sur- 
veillants porteurs  d'un  diplôme  de  capacité  délivré  par  une  école 
industrielle,  agréée  à  cette  fin,  dans  des  conditions  à  déterminer 
par  arrêté  royal. 

Art.  7.  —  Le  Ministre  nomme  à  l'emploi  de  délégué  à  l'inspec- 
tion l'un  des  candidats  présentés. 

À  défaut  de  deux  présentations  valables,  le  ministre  peut  nom- 
mer le  délégué  de  la  circonscription  parmi  les  ouvriers  réunis- 
sant les  conditions  énumérées  à  l'article  précédent. 

Art.  8.  —  Les  délégués  à  l'inspection  des  mines  sont  nommés 
pour  trois  ans. 

Le  délégué  dont  les  fonctions  n'ont  pas  été  renouvelées  ne  peut 
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être  valablement  présenté  à  nouveau  comme  candidat  que  s'il  a 
repris  le  métier  de  mineur  et  l'exerce  effectivement  depuis  un  an 
au  moins  au  moment  de  la  nouvelle  présentation. 

Art .  9.  —  En  cas  de  décès,  démission  ou  révocation  d'un  délé- 
gué à  l'inspection  des  mines,  de  nouvelles  propositions  peuvent 
être  demandées  au  collège  compétent,  en  vue  de  remplacer  le 
délégué  décédé,  démissionnaire  ou  révoqué,  pour  la  durée  res- 
tant à  courir  du  terme  de  sa  charge. 

Le  Ministre  peut  aussi  confier  ad  intérim  la  fonction  vacante  à 
un  ou  plusieurs  délégués  de  circonscriptions  limitrophes.  La 
même  faculté  appartient  au  Ministre  lorsqu'un  délégué  est  mo- 
mentanément empêché  de  remplir  ses  fonctions  pour  cause  de 
maladie  ou  tout  autre  motif. 

Art.  10.  —  Les  délégués  à  l'inspection  des  mines  ont  pour  mis- 
sion: 

1°  D'examiner,  au  point  de  vue  de  la  salubrité  et  de  la  sécurité 
des  ouvriers,  les  travaux  souterrains  des  mines  ; 

2°  De  concourir  à  la  constatation  des  accidents  et  à  la  recherche 
des  causes  qui  les  ont  occasionnés; 

3°  De  signaler,  le  cas  échéant,  les  infractions  aux  lois  et  arrêtés 
sur  le  travail,  à  l'exécution  desquels  les  ingénieurs  des  mines 
sont  chargés  de  veiller. 

Dans  cette  mission,  ils  se  conformeront  aux  instructions  que, 
le  cas  échéant,  leur  donneraient  les  ingénieurs  des  mines. 

Art.  4  4.  —  Chaque  délégué  fait  au  moins  dix-huit  visites  par 
mois  dans  les  travaux  souterrains  de  sa  circonscription. 

A  sa  sortie  des  travaux,  il  consigne  dans  un  registre  spécial 
fourni  par  l'administration  des  mines  et  tenu,  au  siège  de  l'exploi- 
tation, à  la  disposition  de  la  direction  et  des  ouvrière: 

4°  La  date  de  la  visite; 

2°  Les  heures  auxquelles  la  visite  a  commencé  et  fini  ; 

3°  L'itinéraire  suivi  ; 

4°  Les  faits  essentiels  observés. 

Le  directeur  de  l'exploitation  a  le  droit  de  consigner  ses  obser- 
vations, dans  le  même  registre,  en  regard  de  celles  du  délégué. 

Le  délégué  adresse,  sans  retard,  copie  des  observations  insé- 
rées au  registre  à  l'ingénieur  qui  lui  a  été  désigné  à  cette  fin. 

Art.  42.  —  Les  délégués  à  l'inspection  des  mines  peuvent 
exiger  un  guide  pour  leurs  parcours  souterrains.  Ils  ne  peuvent 
refuser  d'être  accompagnés. 

Au  cours  de  leurs  visites,  les  délégués  ont  toujours  le  droit 
d'enjoindre  à  leur  guide  de   s'écarter  momentanément  à  l'effet 
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de  permettre  aux  ouvriers  de  s'entretenir  librement  avec  eux. 

Ils  peuvent,  sans  toutefois  les  déplacer  et  sans  en  lever  copie, 
prendre  connaissance  des  plans  des  couches  en  exploitation  et 
des  listes  des  ouvriers. 

Ils  sont  tenus  de  se  conformer  aux  mesures  prescrites  par  les 
règlements  pour  assurer  Tordre  et  la  sécurité  dans  les  travaux. 

Art.  13.  —  Le  délégué  qui  est  atteint  d'une  infirmité  le  ren- 
dant impropre  à  son  service  peut  être  relevé  de  ses  fonctions  par 
le  Ministre. 

Pourra  être  révoqué  par  le  Ministre,  le  délégué  qui  se  rendra 
coupable  d'un  manquement  grave  à  ses  devoirs  ou  qui  cessera  de 
réunir  les  conditions  prescrites  à  l'article  6,  6°et7°,  de  la  présente 
loi. 

Art.  14.  —  Les  délégués  à  l'inspection  des  mines  ne  peuvent 
être  membres  ni  des  conseils  de  prud'hommes,  ni  des  conseils 
de  l'industrie  et  du  travail,  ni  des  chambres  législatives,  ni  des 
conseils  provinciaux  ou  communaux. 

Art.  15.  —  Les  délégués  à  l'inspection  des  mines  ne  peuvent 
faire  le  commerce.  Cette  interdiction  s'étend  à  leur  femme  et  à 
leurs  parents  et  alliés  en  ligne  directe  qui  habitent  avec  eux. 

Art.  16.  —  Il  est  alloué  aux  délégués  à  l'inspection  des  mines, 
à  charge  de  l'État,  une  indemnité  annuelle  et  des  frais  de  route 
à  fixer  par  arrêté  royal. 

Art.  17.  —  Les  délégués  à  l'inspection  des  mines  continueront, 
pendant  la  durée  de  leur  mandat,  à  jouir  éventuellement  des 
avantages  accordés  par  les  caisses  communes  de  prévoyance  en 
faveur  des  ouvriers  mineurs  auxquelles  se  trouvaient  affiliées  les 
exploitations  où  ils  étaient  occupés  en  dernier  lieu. 

Les  retenues  réglementaires  seront,  le  cas  échéant,  opérées 
sur  leurs  indemnités  et  versées,  par  les  soins  de  l'État,  aux 
caisses  dont  il  s'agit. 

Art.  18.  —  Le  Ministre  pourra  toujours  autoriser  l'accès  des 
mines  à  des  délégués  spéciaux  chargés  de  l'étude  de  questions 
concernant  la  sécurité  ou  la  salubrité. 

Art.  19.  —  Des  délégués  ouvriers  à  l'inspection  des  exploita- 
tions souterraines  autres  que  les  mines  de  houille  pourront  être 
institués  par  arrêté  royal. 

Art.  20.  —  Serqnt  punis  d'une  amende  de  26  à  500  francs  et 
d'un  emprisonnement  de  huit  jours  à  trois  mois  ou  d'une  de  ces 
peines  seulement  : 

1°  Quiconque,  pour  déterminer  un  membre  du  conseil  de  l'in- 
dustrie et  du  travail  à  s'abstenir  de  voter  ou  pour  influencer  son 
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vote,  lors  de  la  présentation  des  candidats  à  l'inspection  des 
mines,  lui  aura  directement  ou  indirectement  offert  ou  promis 
soit  de  l'argent,  soit  des  secours,  soit  des  valeurs  ou  avantages 
quelconques  ; 

2°  Quiconque  aura,  dans  le  même  but,  usé  de  voies  de  fait,  de 
violences  ou  de  menaces  à  l'égard  d'un  membre  du  conseil  de 
l'industrie  et  du  travail,  ou  lui  aura  fait  craindre  de  perdre  son 
emploi  ou  d'exposer  à  un  dommage  sa  personne,  sa  famille  ou  sa 
fortune  ; 

3°  Les  membres  du  conseil  de  l'industrie  et  du  travail  qui  au- 
ront accepté  les  offres  ou  promesses  préqualifiées. 

Art.  21.  —  Sera  puni  des  peines  portées  en  l'article  précédent, 
quiconque  aura  mis  obstacle  à  l'exercice  de  la  mission  des  délé- 
gués spéciaux  à  l'inspection  des  mines  ou  autres  exploitations 
souterraines. 

Les  chefs  d'industrie  sont  civilement  responsables  du  payement 
des  amendes  prononcées  à  charge  de  leurs  directeurs  ou  gérants 
en  vertu  du  présent  article. 

Art.  22.  —  Le  chapitre  vu  et  l'article  85  du  livre  premier  du 
Code  pénal  sont  applicables  aux  infractions  prévues  par  la  pré- 
sente loi. 

Art.  23.  —  La  présente  loi  sera  exécutoire  six  mois  après  sa 
promulgation. 

Promulguons  la  présente  loi,  ordonnons  qu'elle  soit  revêtue  du 
sceau  de  l'État  et  publiée  par  la  voie  du  Moniteur. 

Donné  a  Laeken,  le  11  avril  1897. 

Lkopold. 

■  ■■»■■      ■  ^    ■ 

Loi  du  itaoût  1887 
instituant  le  Conseil  de  Vindustrie  et  du  travail. 

Léopold  II,  roi  des  Belges, 

A  tous  présents  et  à  venir,  Salut. 

Les  Chambres  ont  adopté  et  Nous  sanctionnons  ce  qui  suit  : 

Art.  1er.  —  Il  est  institué,  dans  toute  localité  où  l'utilité  en  est 
constatée,  un  conseil  de  l'industrie  et  du  travail. 

Ce  conseil  a  pour  mission  de  délibérer  sur  les  intérêts  communs 
des  patrons  et  des  ouvriers,  de  prévenir  et,  au  besoin,  d'aplanir 
les  différends  qui  peuvent  naître  entre  eux. 

Art.  2.  —  11  se  divise  en  autant  de  sections  qu'il  y  a  dans  la 
localité  d'industries  distinctes,  réunissant  les  éléments  nécessaires 
pour  être  utilement  représentées. 
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Art.  3.  —  Les  conseils  sont  établis  par  arrêté  royal,  soit  d'office, 
soit  à  la  demande  du  conseil  communal  ou  des  intéressés,  patrons 
ou  ouvriers. 

L'arrêté  fixe  l'étendue  et  les  limites  de  leur  ressort  et  déter- 
mine le  nombre  et  la  nature  de  leurs  sections. 

Art.  4.  —  Chaque  section  est  composée,  en  nombre  égal,  de 
chefs  d'industrie  et  d'ouvriers,  tels  qu'ils  sont  définis  par  la  loi 
organique  des  conseils  de  prud'hommes.  Ce  nombre  est  tixé  par 
l'arrêté  qui  institue  le  conseil.  Il  ne  peut  être  inférieur  à  six,  ni 
excéder  douze. 

Art.  5.  —  Les  ouvriers  choisissent  parmi  eux,  suivant  le  mode 
et  dans  les  conditions  fixés  par  la  loi  des  prud'hommes,  les  délé- 
gués qui  doivent  les  représenter  dans  le  sein  de  la  section. 

Us  désignent  en  même  temps  des  suppléants. 

Art.  6.  —  Si  les  chefs  d'industrie  sont  en  nombre  plus  considé- 
rable que  celui  qui  est  Vixê,  pour  faire  partie  du  conseil,  ils 
désignent  parmi  eux  ceux  qui  doivent  les  représenter.  Si  le 
nombre  est  insuffisant,  il  est  complété  par  des  chefs  d'industrie 
similaire,  pris  dans  les  localités  voisines  et  désignés  par  la  dépu- 
tât ion  permanente. 

Dans  l'un  ou  l'autre  cas,  des  suppléants  seront  désignés. 

Art.  1.  —  Le  mandat  des  chefs  d'industrie  et  celui  des  ouvriers 
est  de  trois  ans.  Il  peut  être  renouvelé.  En  cas  de  décès,  démis- 
sion, départ  de  la  circonscription  ou  abandon  de  l'industrie  qui 
était  exercée  au  moment  de  l'élection,  les  suppléants  sont  appe- 
lés en  fonctions  dans  Tordre  déterminé  par  le  nombre  de  voix 
qu'ils  ont  obtenues. 

Si  un  délégué  convoqué  fait  défaut  à  trois  reprises,  il  est  consi- 
déré comme  démissionnaire. 

Art.  8.  — Chaque  section  se  réunitau  moins  une  fois  par  an,  au 
jour  et  dans  le  local  indiqués  par  un  arrêté  de  la  députation  per- 
manente du  conseil  provincial. 

La  section  est,  en  outre,  convoquée  extraordinairement  par  la 
députation  à  la  demande  soit  des  chefs  d'industrie,  soit  des 
ouvriers. 

Art.  9.  —  Chaque  section  choisit  dans  son  sein  un  président  et 
un  secrétaire.  A  défaut  de  président  élu  par  la  majorité  des 
membres  présents,  ou  en  son  absence,  la  section  est  présidée 
par  le  plus  âgé  des  membres  présents.  Dans  le  même  cas,  le  plus 
jeune  remplit  les  fonctions  de  secrétaire. 

Art.  10.  —  Lorsque  les  circonstances  paraissent  l'exiger,  le 
gouverneur  de  la  province,  le  bourgmestre  ou  le  président  con- 
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roque,  à  la  demande  soit  des  chefs  d'industrie,  soit  des  o 
la  section  de  l'industrie  dans  laquelle  un  conflit  s'est  produit,  la. 
section  recherche  les  moyensde  conciliation  qui  peuvent  y  meure 
lin.  Si  l'accord  ne  peut  s'établir,  la  délibération  est  résumée  dans 
un  procès-verbal  qui  est  rendu  public. 

Art.  il.  —  Le  Roi  peut  réunir  le  conseil  de  la  circonscription 
en  assemblée  plénière,  pour  donner  sonavis  sur  des  questions  ou 
des  projets  d'intérêt  général  relatifs  à  l'industrie  ou  au  travail  et 
qu'il  jugerait  utile  de  lui  soumettre. 

Il  peut  aussi  réunir  plusieurs  sections  appartenant  soit  à  la 
même  localité,  soit  à  des  localités  différentes. 

Celte  assemblée  élit  son  président  el  son  secrétaire.  A  défaulde 
président  ou  de  secrétaire  élu  par  la  majorité  des  membres  pré- 
sents, ou  en  leur  absence,  le  conseil  est  présidé  comme  il  est 
dît  a  l'article  0.  Il  en  de  même  du  secrétaire. 

Art.  12.  —  L'arrêté  royal  convoquant  l'assemblée  plénière,  Je 
même  que  les  arrêtés  du  gouverneur  ou  de  la  députation  perma- 
nente convoquant  une  section,  indiquent  l'ordre  du  jour  etlixenl 
la  durée  de  la  session.  Aucun  objet  étranger  à  l'ordre  du  jour  ne 
peut  être  mis  en  délibération. 

Lorsque  le  nombre  des  patrons  présents  n'est  pas  égal  il  celui 
des  délégués  ouvriers,  le  plus  jeune  membre  de  la  catégorie  la 
plus  nombreuse  n'a  que  voix  consultative. 

Les  séances  ont  lieu  à  huis  clos,  mais  le  conseil  ou  la  section 
peut  décider  que  les  procès- verbaux  des  délibérations  seront  ren- 

Art.  13.  —  Le  Gouvernement  peut  nommer  un  commissaire 
pour  assister  à  l'assemblée  plénière,  y  faire  telles  communications 
qu'il  jugera  utiles  et  prendre  part  aux  débals,  s'il  y  a  lieu,  sur  les 
questions  soumises  ou  les  mesures  projetées. 

Art.  14.  —  Les  communes  du  siège  de  l'institution  sont  tenues 
de  fournir  les  locaux  nécessaires  à  la  tenue  des  séances  du  con- 
seil ou  des  sections. 

Art.  15.  —  Une  indemnité  est  allouée  par  jour  de  session  aux 
membres  du  conseil  réunis  en  assemblée  plénière  ou  de  plusieurs 
sections.  Elle  est  fixée  par  la  députation  permanente  el  supportée 
par  le  budget  provincial. 

Promulguons  la  présente  loi,  ordonnons  qu'elle  soit  revêtuedu 
au  de  l'État  et  publiée  par  la  voie  du  Moniteur. 

Donné  à  Os  tende,  le  16  août  1887. 
UoMLD, 
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Colaciuri  (V.).  —  Determinazione  del  coefficiente  di  auto-indu- 
zione  nel  caso  di  un  rocchetto  cilindrico  finito.  Pérouse,  tip. 
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Piccim  (A...  —  Sugli  allumi  di  sesquiossido  di  Vanadio. Florence, 
tip.  Minori  corrigendi.  In-8°,  12  et  8  p.  (Extr.  de  YOrosi).  (1565) 
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Atti  e  mem.  d.  r.  accad.  dise,  lettere  ed  arti  in  Padova.)      (1178) 

Vignolo  (G.)  e  A.  Motta.  —  Sulla  preparazione  del  dinitroguaia- 
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di  mineralogia  e  cristallografia.)  (M62) 

Farneti  (R.).  —  Ricerche  di  briologia  paleontologica  nelle  torbe 
del  sottosuolo  pave  se,  appartenenti  al  periodo  glaciale.  Milan, 
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Cicli    meteorici  e  cicli  sismici.  Pavia,  tip.   suce.  Bizzoni. 

Fn-4«,  9  p.  (2765) 

Patsebianco  (R.).  —  Studio  ottico  cristallogralico  délia  cheratina, 
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Garuffa  (E.).  —  Meccanica  industriale:  macchine  motrici  ed  ope- 
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Bonariva  (À.).  —  Le  perforazioni  del  suolo  per  la  ricerca  d 'acque 
salienti  e  per  esplorazioni  minerarie.  Terza  edizione,  con  atlante 
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disposizioni  législative  dalla  medesima  richiamate.  Naples, 
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CONCERNANT 


LES      MINES,      CARRIERES,      SOURCES     D'EAUX     MINÉRALES, 
CHEMINS     DE     FER     EN     EXPLOITATION,     ETC. 


■Ml 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  16  avril  1897,  autorisant 
le  sT  Espinasse,  administrateur-directeur  des  hauts- fourneaux, 
forges  et  aciéries  du  Saut-du-Tarn,  à  établir  un  dépôt  de  dynamite 
de  lro  catégorie  sur  le  territoire  de  la  commune  (2'Ambialet  (Tarn) 
(contenance  maximum  :  150  kilogrammes)  f). 


Arrêté  ministériel,  du  29  avril  1 897,  portant  organisation  du  contrôle 
des  voies  ferrées  des  quais  des  ports  maritimes  et  fluviaux. 

Le  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  le  décret  du  30  mai  1895  (")  portant  organisation  du  con- 
trôle des  chemins  de  fer  et  spécialement  son  article  10  ainsi 
conçu  : 

«  Le  contrôle  de  rétablissement  et  de  l'exploitation  des  voies 
«  ferrées  établies  sur  les  quais  des  ports  maritimes  et  des  voies 
«  navigables  est  confié,  sous  l'autorité  du  directeur  du  contrôle, 
«  au  service  chargé  de  ces  ports  ou  voies  navigables  »  ; 

Vu  l'avis  du  comité  de  l'exploitation  technique  des  chemins  de 
fer; 

Sur  la  proposition  du  directeur  du  personnel  et  de  la  compta- 
bilité, 

Arrête  : 

Art.  Ier.  —  Les  voies  ferrées  des  quais  des  ports  maritimes  ou 
des  voies  navigables  sur  lesquelles  s'exerce  le  contrôle  prévu  par 
l'article  10  du  décret  du  30  mai  1895  sont  uniquement  celles  qui 
servent  d'une  manière  effective  au  transbordement  des  marchau- 

(*)  Voir  *«/?/•«,  p.  81,  le  décret  du  23  mars  1897  (dépôt  de  dynamite  à 
Saint-Jean-de-Bonnefonds,  Loire). 
(**)  Volume  de  1895,  p.  293. 

Décrets.  6*  livraison,  1897.  I') 


270  LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRÊTES 

dises  et  qui  sont  établies  sur  des  ports  affectés  à  l'usage  du  public. 

Art.  2.  —  Ce  contrôle  s'exerce  sur  les  voies  ainsi  définies  ainsi 
que  sur  les  voies  de  raccordement  jusqu'au  point  où  elles  entrent 
dans  les  dépendances  du  chemin  de  fer  d'intérêt  général  auquel 
elles  aboutissent. 

Toutefois,  lorsqu'aux  voies  ferrées  dont  il  s'agit  est  accolée  une 
gare  ouverte  aux  opérations  que  la  compagnie  du  chemin  de  fer 
fait  en  vertu  de  son  cahier  des  charges,  le  contrôle  des  opérations 
de  cette  gare  et  le  contrôle  de  l'embranchement  reliant  à  la  fois 
le  port  et  la  gare  à  la  ligne  du  chemin  de  fer  appartiennent  au 
service  du  contrôle  du  réseau  de  ce  chemin  de  fer. 

Art.  3.  —  La  direction  du  service  du  contrôle  des  voies  ferrées 
des  quais  des  ports  maritimes  ou  fluviaux  est  confiée,  sous  l'au- 
torité du  directeur  du  contrôle  du  réseau  d'intérêt  général  cor- 
respondant, à  l'ingénieur  en  chef  dans  le  service  duquel  chacun 
de  ces  ports  se  trouve  placé. 

Art.  4.  —  Chaque  service  de  contrôle  est  divisé  en  deui 
branches  : 

t°  Contrôle  technique  ; 

2°  Contrôle  commercial. 

Art.  5.  —  Le  service  du  contrôle  technique  comprend  :  le  con- 
trôle de  la  voie,  le  contrôle  de  l'exploitation  technique  et  la 
police.  Il  est  confié  à  l'ingénieur  ordinaire  chargé  du  port,  qui  a 
sous  ses  ordres  le  ou  les  conducteurs  et  agents  afîectés  au  ser- 
vice de  ce  port  et  désignés  à  cet  effet  par  le  ministre. 

Art.  6.  —  Le  service  du  contrôle  commercial  comprend  :  le 
contrôle  commercial  proprement  dit.  et  la  surveillance  commer- 
ciale. Il  est  confié  à  l'inspecteur  principal  ou  particulier  de 
l'exploitation  commerciale,  ayant  sous  ses  ordres  le  ou  les  com- 
missaires de  surveillance  administrative,  dans  la  circonscription 
desquels  se  trouve  le  port. 

Art.  7.  —  Sont  rapporlés  les  arrêtés  particuliers  qui  ont  orga- 
nisé le  contrôle  des  voies  ferrées  des  quais  sur  chacun  des  ports 
maritimes  de  commerce  ou  fluviaux. 

Art.  8.  —  Les  dispositions  qui  précèdent  ne  sont  pas  appli- 
cables au  contrôle  des  voies  ferrées  des  quais  des  ports  placés 
dans  le  ressort  de  la  Préfecture  de  police. 

Paris,  le  29  avril  1897. 

/>   Directeur  du   personnel  Tikrkl. 

et  de  la  comptabilité, 

Rabkl. 
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TUNISIE. 


Décret  beylical,  du  13  avril  1897  (il  qaâda  1314),  portant  approba- 
tion de  la  concession  de  la  mine  de  plomb,  zinc  et  métaux  connexes 
du  Djebel-bou-Jaber. 

Louanges  à  Dieu  ! 

Nous,  Ali-Pàcha-Bbv,  possesseur  du  Royaume  de  Tunis, 

Vu  la  convention  passée,  le  1er  avril  1897,  entre  notre  Directeur 
général  des  travaux  publics  et  M.  Charpin,  portant  concession  à 
ce  dernier  de  la  mine  de  plomb,  zinc  et  autres  métaux  connexes, 
située  au  lieu  dit  Djebel-bou-Jaber,  caîdat  des  Oulad-bou-Gbanem  ; 
—  ensemble  le  cahier  des  charges  et  le  plan  ci-an  ne xés, 

Avons  pris  le  décret  suivant  : 

Art.  lor.  —  Est  approuvée  la  convention  passée,  le  lor  avril  1897, 
entre  notre  Directeur  général  des  travaux  publics  et  M.  Charpin, 
portant  concession  à  ce  dernier  de  la  mine  de  plomb,  zinc  et 
autres  métaux  connexes,  située  au  lieu  dit  Djebel-bou-Jaber, 
caîdat  des  OuIad-bou-Ghanem. 

Art.  2.  —  Notre  Directeur  général  des  travaux  publics  est 
chargé  de  l'exécution  du  présent  décret. 

Vu  pour  promulgation  et  mise  à  exécution  : 
Tunis,  le  13  avril  1891. 

Le  Ministre  plénipotentiaire, 
délégué  à  la  résidence  générale  de  la  République  française  , 

RÉVOIL. 


CONVENTION  DE   CONCESSION 

de  la  mine  de  plomb y  zinc  et  métaux  connexes 
du  Djebel-bou-Jaber. 

Entre  : 

M.  Pavillier,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  direc- 
tjur  général  des  travaux  publics  de  la  Régence,  agissant  au  nom 
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du  Gouvernement  tunisien,  en  vertu  des  pouvoirs  à  lui  conférés 
par  le  décret  du  21  chaoual  1299  et  sous  la  réserve  de  l'approba- 
tion des  présentes  par  S.  A.  le  Bey, 

D'une  part  ; 

Et  M.  A.  Gharpin,  domicilié,  16,  rue  d'Autriche,  à  Tunis, 

D'autre  part; 

Il  a  été  convenu  et  stipulé  ce  qui  suit  : 

Art.  1er.  —  Il  est  fait  concession  en  toute  propriété  à 
M.  A.  Gharpin,  qui  accepte,  des  gisements  de  plomb,  zinc  et 
autres  métaux  connexes  situés  au  lieu  dit  :  Djebel-bou-Jaber, 
caïdat  des  Oulads-bou-Ghanera,  contrôle  du  Kef,  compris  dans 
les  limites  désignées  par  l'article  ci-après. 

Art.  2.  —  Gette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  Mine  du 
Djebel-bou-Jaber i  est  délimitée,  conformément  au  plan  annexé 
à  la  présente  convention  de  concession,  ainsi  qu'il  suit  : 

1°  Au  sud,  par  une  ligne  AB  dirigée  de  l'ouest  à  l'est  et  partant 
de  la  source  de  Bir-Knafis,  point  A,  pour  aboutir  au  point  B,  à 
1 .520  mètres  à  l'est  de  cette  source  ; 

2°  A  l'est,  par  une  ligne  BC,  dirigée  du  sud  au  nord  et  partant 
du  point  B  ci-dessus  défini  pour  aboutir  au  point  G  à  2.200  mètres 
du  point  B; 

3°  Au  nord,  par  une  ligne  CD,  dirigée  de  l'est  à  l'ouest  à  partir 
du  point  G  ci-dessus  défini  jusqu'à  la  rencontre  de  la  frontière 
entre  l'Algérie  et  la  Tunisie  ; 

4°  A  Y  ouest  et  au  sud-ouest,  par  la  ligne  brisée  DE  A,  qui  consti- 
tue la  frontière  algérienne  entre  les  points  D  et  A  ci-dessus  défi- 
nis. 

Lesdites  limites  renferment  une  étendue  superficielle  de  six 
cent  trente  hectares,  quatre-vingt-seize  ares  (630*^,96). 

Art.  3.  —  Il  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout  mine- 
rai étranger  aux  mines  de  plomb,  zinc  et  autres  métaux  con- 
nexes, qui  pourraient  exister  dans  l'étendue  de  la  concession. 

La  concession  de  ces  gîtes  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  au 
concessionnaire,  soit  à  une  autre  personne. 

Art.  4.  —  Les  droits  des  propriétaires  de  la  surface  sur  les 
mines  concédées  sont  réglés  à  une  redevance  annuelle  de  dix 
centièmes  de  franc  par  hectare. 

Art.  5.  —  Le  concessionnaire  se  conformera,  pour  ce  qui  concerne 
l'exploitation  des  mines,  aux  dispositions  du  cahier  des  charges 
annexé  à  la  présente  convention  et  qui  est  considéré  comme  en 
faisant  partie  intégrante. 
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Art.  6.  —  Le  concessionnaire  est  soumis  de  plein  droit  à  la 
juridiction  des  tribunaux  locaux. 

Il  est  soumis  à  toutes  les  lois  et  règlements  actuellement  en 
vigueur  dans  la  Régence  et  à  toutes  celles  ou  à  tous  ceux  qui 
pourraient  être  édictés  dans  l'avenir. 

Art.  7.  —  Le  concessionnaire  devra  faire  élection  de  domicile 
à  Tunis  et  y  avoir  un  représentant  accrédité  près  de  l'administra- 
tion. 

Ce  représentant  aura  qualité  pour  recevoir  toute  signification 
d'huissier  et  toute  citation  en  justice. 

Dans  le  cas  où  le  concessionnaire  n'aurait  pas  fait  élection  de 
domicile  et  indiqué  son  représentant,  toute  notification  ou  cita- 
tion à  lui  adressée  sera  valable  lorsqu'elle  sera  faite  au  secrétariat 
général  du  Gouvernement  tunisien. 

Art.  8.  —  Le  concessionnaire  ne  pourra,  sans  l'assentiment  du 
Gouvernement,  céder,  en  tout  ou  en  partie,  les  droits  et  charges 
qui  résultent  pour  lui  de  la  présente  convention  de  concession  et 
du  cahier  des  charges  y  annexé. 

Art.  9.  —  En  cas  de  transmission  de  la  propriété  de  la  conces- 
sion à  une  autre  personne  ou  à  une  société,  le  ou  les  nouveaux 
concessionnaires  seront  tenus  de  se  conformer  exactement  aux 
conditions  prescrites  par  la  présente  convention  et  par  le  cahier 
des  charges  y  annexé. 

Art.  10.  —  Dans  le  cas  où  la  concession  serait  transmise  à  une 
société,  celle-ci  sera  tenue  de  désigner,  par  une  déclaration 
authentique  faite  au  secrétariat  général  du  Gouvernement,  celui 
de  ses  membres  ou  toute  personne  à  qui  elle  aura  donné  les  pou- 
voirs nécessaires  pour  correspondre  en  son  nom  avec  l'autorité 
administrative  et,  en  général,  pour  la  représenter  vis-à-vis  l'admi- 
nistration, tant  en  demandant  qu'en  défendant. 

Elle  devra,  en  outre,  justifier  qu'il  a  été  pourvu  par  une 
convention  spéciale  à  ce  que  les  travaux  d'exploitation  soient 
soumis  à  une  direction  unique  et  coordonnés  dans  un  intérêt 
commun. 

Art.  ii.  —  Dans  le  cas  où  l'exploitation  serait  restreinte  ou  sus- 
pendue sans  cause  reconnue  légitime,  il  sera  assigné  au  conces- 
sionnaire un  délai  de  rigueur  qui  ne  pourra  excéder  six  mois. 

Faute  par  le  concessionnaire  de  justifier,  dans  ce  délai,  de  la 
reprise  d'une  exploitation  régulière  et  des  moyens  de  la  conti- 
nuer, il  en  sera  rendu  compte  au  Gouvernement  de  la  Régence 
qui  prononcera,  s'il  y  a  lieu,  le  retrait  de  la  concession  et  fera 
procéder  à  une  adjudication  publique  de  la  mine. 
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Nul  ne  sera  admis  à  concourir  à  cette  adjudication  s'il  ne  jus- 
tifie pas  des  facultés  suffisantes  pour  satisfaire  aux  conditions 
imposées  par  le  cahier  des  charges,  et  s'il  n'est  agréé  par  l'admi- 
nistration. 

Celui  des  concurrents  qui  aura  fait  l'offre  la  plus  favorable  sera 
déclaré  concessionnaire,  et  le  prix  de  l'adjudication,  déduction 
faite  des  sommes  dues  à  l'État  ou  avancées  par  lui,  appartiendra 
au  concessionnaire  déchu  ou  à  ses  ayants  droit. 

S'il  ne  se  présente  aucun  concessionnaire,  la  mine  restera  à  la 
disposition  du  Domaine,  libre  et  franche  de  toute  charge. 

Art.  12.  —  En  cas  d'inexécution  des  obligations  diverses  impo- 
sées tant  par  la  présente  convention  de  concession  que  par  le 
cahier  des  charges  y  annexé,  le  concessionnaire  encourra  la 
déchéance,  et  il  sera  procédé  comme  il  esfc  dit  à  l'article  précé- 
dent. 

Art.  13.  —  Si  le  concessionnaire  veut  renoncer  à  la  totalité  ou 
à  une  partie  de  la  concession,  il  s'adressera,  par  voie  de  pétition 
au  directeur  général  des  travaux  publics  six  mois  au  moins  avant 
l'époque  à  laquelle  il  aurait  l'intention  d'abandonner  les  travaux 
de  ses  mines. 

La  renonciation  ne  sera  valable  qu'après  l'acceptation  du  Gou- 
vernement, ou  si,  dans  le  délai  de  six  mois,  le  Gouvernement  n'a 
pas  notifié  qu'il  refusait  son  acceptation.  Cette  notification  sera 
faite  par  voie  administrative  et  sans  aucune  formalité  judiciaire 
ou  extra-judiciaire. 

Fait  en  double  à  Tunis,  le  fr  avril  1897. 

Le  directeur  général  des  travaux  publics, 

Pavillier. 
Le  concessionnaire, 
Charpin. 


CAHIER   DES   CHARGES. 


Art.  !•'.  —  Dans  le  délai  de  six  mois  à  dater  du  décret  approuvant 
la  concession  des  gîtes  du  Bou-Jaber,  il  sera  planté  des  bornes  sur  tous 
les  points  servant  de  limite  à  cette  concession,  partout  où  cela  sera 
reconnu  nécessaire. 

L'opération  aura  lieu  aux  frais  du  concessionnaire,  à  la  diligence  de 
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l'administration  et  en  présence  d'un  agent  du  service  des  mines  qui  en 
dressera  procès- verbal  ;  une  expédition  de  ce  procès-verbal  sera  remise 
au  concessionnaire  ;  une  autre  sera  déposée  aux  archives  de  la  direction 
générale  des  travaux  publics. 

Art.  2.  —  Dans  un  délai  de  six  mois  à  dater  du  même  décret,  le  con- 
cessionnaire adressera  à  l'administration  les  plans  et  coupes  des  mines 
et  des  travaux  déjà  exécutés.  Ces  plans  étant  dressés  à  l'échelle  de 
4  millimètre  par  mètre,  orientés  au  nord  vrai  et  divisés  en  carreaux  de 
40  en  10  millimètres.  Il  y  joindra  un  mémoire  indiquant  avec  détails  le 
mode  d'exploitation  qu'il  se  propose  de  suivre. 

L'indication  de  ce  mode  d'exploitation  sera  aussi  tracée  sur  ces  plans 
et  coupes. 

Les  cotes  de  niveau  des  points  principaux,  tels  que  :  les  orifices  des 
puits  ou  galeries,  les  points  de  jonction  des  galeries  avec  les  puits  et 
des  galeries  entre  elles,  par  rapport  &  un  plan  horizontal  fixe  et  déter- 
miné, seront  inscrites  en  mètres  et  centimètres  sur  les  plans. 

Le  concessionnaire  y  joindra,  sur  papier  transparent,  un  plan  de 
surface  «'appliquant  sur  le  plan  des  travaux  et  figurant  la  position  des 
maisons  ou  lieux  d'habitation,  édifices,  voies  de  communication,  eaux 
minérales,  sources  alimentant  des  villes,  villages,  hameaux  et  établis- 
sements publics,  canaux,  cours  d'eau,  etc. 

Art.  3.  —  S'il  est  reconnu  que  les  travaux  projetés  sont  de  nature  à 
compromettre  la  sécurité  publique,  la  conservation  de  la  mine,  la 
sûreté  des  ouvriers  mineurs,  la  conservation  des  voies  de  communi- 
cation, celle  des  eaux  minérales,  la  solidité  des  habitations,  l'usage  des 
sources  qui  alimentent  des  villes,  villages,  hameaux  et  établissements 
publics,  l'administration  notifiera  au  concessionnaire  son  opposition  à 
l'exécution  totale  ou  partielle  desdits  travaux* 

Si  l'administration  n'a  pas  fait  d'opposition  dans  le  délai  de  deux 
mois  à  partir  du  jour  du  dépôt  des  pièces,  il  sera  passé  outre  par  le 
concessionnaire  à  l'exécution  des  travaux. 

Art.  4.  —  Lorsque  le  concessionnaire  voudra  ouvrir  un  nouveau 
champ  d'exploitation  ou  établir  de  nouveaux  puits  ou  galeries  partant 
du  jour  ou  changer  le  mode  d'exploitation  précédemment  adopté,  il 
devra  adresser  à  l'administration  un  plan  général  de  la  concession,  un 
plan  des  travaux,  un  mémoire  explicatif  et  le  plan  de  surface  corres- 
pondant, le  tout  dressé  conformément  à  ce  qui  est  prescrit  par  l'article  2 
ci-dessus. 

Il  sera  donné  suite  à  ce  projet  ainsi  qu'il  est  dit  à  l'article  3. 

Art.  5.  —  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  par  le  concessionnaire 
devraient  s'étendre  au-dessous  ou  dans  le  voisinage  immédiat  des 
édifices,  maisons  ou  lieux  d'habitations,  autres  exploitations,  voies  de 
communication,  sources  minérales,  sources  alimentant  des  villes, 
villages,  hameaux  et  établissements  publics,  sous  des  canaux  et  cours 
d'eau  ou  à  une  faible  distance  de  leurs  bords,  le  projet  des  travaux 
devra  être  préalablement  soumis  &  l'administration. 
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Il  y  sera  donné  suite  ainsi  qu'il  est  dit  à  l'article  3. 

Art.  6.  —  Lorsque  les  travaux  d'exploitation  seront  de  nature  à 
occasionner  quelques-uns  des  abus  ou  dangers  prévus  à  l'article  3 
ci-dessus,  le  concessionnaire  sera  tenu  d'en,  donner  immédiatement  avis 
à  l'administration. 

Celle-ci,  après  avoir  entendu  le  concessionnaire,  ordonnera  telles  dis- 
positions qu'il  appartiendra. 

Si  le  concessionnaire  n'obtempère  pas  à  la  décision  de  l'administra- 
tion, il  y  sera  pourvu  d'office  à  ses  frais  et  par  les  soins  des  agents  du 
service  des  mines. 

Art.  7.  —  En  cas  d'accidents  survenus  dans  la  mine  concédée,  par 
quelque  cause  que  ce  soit,  et  qui  auraient  occasionné  la  mort  ou  des 
blessures  graves  à  un  ou  plusieurs  ouvriers,  le  concessionnaire  sera 
tenu  d'en  donner  aussitôt  connaissance  à  l'administration;  celle-ci  pres- 
crira toutes  les  mesures  convenables  pour  faire  cesser  le  danger  et  en 
prévenir  les  suites  et  les  fera  au  besoin  exécuter  d'office  aux  frais  du 
concessionnaire . 

Art.  8.  —  Dans  le  voisinage  des  chemins  de  fer,  il  est  interdit  au  con- 
cessionnaire d'exploiter  à  toute  profondeur  sous  une  zone  de  terrain 
limitée  à  la  surface  par  deux  lignes  menées  parallèlement  aux  limites 
du  chemin  de  fer  et  de  ses  dépendances  et  à  une  distance  de  ces  limites 
qui  sera  ultérieurement  déterminée  s'il  n'en  a  obtenu  l'autorisation  de 
l'administration,  la  compagnie  du  chemin  de  fer  entendue. 

Art.  9.  —  Chaque  année,  dans  le  courant  du  mois  de  janvier,  le  con- 
cessionnaire adressera  à  l'administration  les  plans  et  coupes  des  travaux 
exécutés  dans  le  cours  de  Tannée  budgétaire  précédente.  Ces  plans 
dressés  à  l'échelle  de  1  millimètre  par  mètre,  de  manière  à  pouvoir  être 
rattachés  aux  plans  généraux  désignés  dans  les  articles  précédents  et 
renfermant  toutes  les  indications  mentionnées  auxdits  articles,  seront 
vérifiés  par  le  service  des  mines. 

Le  concessionnaire  y  joindra,  sur  un  papier  transparent,  une  copie  du 
plan  de  surface  prescrit  par  les  articles  2  et  4,  renfermant  avec  les 
modifications  qui  auraient  pu  se  produire,  les  indications  mentionnées  â 
l'article  2. 

Art.  10.  —  Quand  le  concessionnaire  voudra  abandonner  une  portion 
des  travaux  souterrains,  il  sera  tenu  d'en  faire  la  déclaration  à  l'admi- 
nistration et  de  joindre  à  cette  déclaration  un  plan  des  travaux,  ainsi 
qu'un  plan  correspondant  de  la  surface. 

11  sera  statué  par  l'administration  qui  ordonnera,  s'il  y  a  lieu,  les 
dispositions  de  police,  de  sûreté  et  de  conservation  qu'elle  estimera 
nécessaires. 

En  cas  d'inexécution,  il  y  sera  pourvu  d'office  à  la  diligence  de  l'admi- 
nistration et  aux  frais  du  concessionnaire. 

Art.  11.  —  Les  ouvertures  au  jour  des  puits  ou  galeries  qui  deviendront 
inutiles  seront  comblées  ou  bouchées  par  le  concessionnaire  suivant  le 
mode  qui  sera  prescrit  par  l'administration. 
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En  cas  d'inexécution,  il  y  sera  pourvu  d'office  à  la  diligence  de  l'admi- 
nistration et  aux  frais  du  concessionnaire. 

Art.  12.  —  Le  concessionnaire  tiendra  constamment  à  jour  et  en 
ordre  sur  chaque  mine  : 

1*  Les  plans  et  croquis  des  travaux  souterrains  dressés  à  l'échelle  de 
1  millimètre  par  mètre  ; 

2*  Un  registre  constatant  l'avancement  journalier  des  travaux  et  les 
circonstances  de  l'exploitation  dont  il  sera  utile  de  conserver  le  souvenir, 
telles  que  l'allure  des  gîtes,  leur  épaisseur,  la  quantité  du  minerai,  la 
nature  du  toit  et  du  mur,  le  jaugeage  des  eaux  affluant  dans  la 
mine,  etc.; 

3*  Un  registre  de  contrôle  journalier  des  ouvriers  employés  aux  tra- 
vaux intérieurs  et  extérieurs  ; 

4*  Un  registre  d'extraction  et  de  vente. 

Le  concessionnaire  communiquera  ces  plans  et  registres  aux  agents 
du  service  des  mines,  toutes  les  fois  qu'ils  lui  en  feront  la  demande. 

Le  concessionnaire  transmettra  au  directeur  général  des  travaux 
publics,  dans  la  forme  et  aux  époques  qui  lui  seront  indiquées,  l'état  des 
ouvriers,  celui  des  produits  extraits  dans  le  cours  de  l'année  précédente 
et  la  déclaration  détaillée  du  produit  net  imposable  de  l'exploitation. 

Art.  13.  —  Le  concessionnaire  sera  tenu  de  fournir  au  service  des 
mines  tous  les  renseignements  statistiques  qui  lui  seraient  demandés. 

Art.  14.  —  Si  les  gttes  à  exploiter  se  prolongent  hors  de  la  concession, 
l'administration  pourra  ordonner,  le  concessionnaire  entendu,  qu'un 
massif  soit  réservé  intact  sur  chaque  gite,  près  de  la  limite  de  la  con- 
cession, pour  éviter  que  les  exploitations  soient  mises  en  communi- 
cation avec  celles  qui  auraient  lieu  dans  une  concession  voisine,  d'une 
manière  préjudiciable  à  Tune  ou  à  l'autre  mine.  L'épaisseur  de  ces  mas- 
sifs sera  déterminée  par  l'administration,  qui  en  ordonnera  la  réserve. 

Les  massifs  ne  pourront  être  traversés  ou  entamés  par  un  ouvrage 
quelconque  que  dans  le  cas  où  l'administration,  après  avoir  entendu 
le  concessionnaire  intéressé,  aura  autorisé  cet  ouvrage  et  prescrit  le 
mode  suivant  lequel  il  devra  être  exécuté.  Dans  le  cas  où  l'utilité  de 
ces  massifs  aurait  cessé,  l'administration  autorisera  le  concessionnaire 
à  exploiter  la  partie  qui  lui  appartiendra. 

Art.  15.  —  Dans  le  cas  où  il  serait  reconnu  nécessaire  d'exécuter  des 
travaux  ayant  pour  but  soit  de  mettre  en  communication  les  mines  de 
deux  concessions  pour  l'aérage  ou  l'écoulement  des  eaux,  soit  d'ouvrir 
des  voies  d'aérage,  d'écoulement  ou  de  secours,  destinées  au  service 
de  la  concession  voisine,  le  concessionnaire  sera  tenu  de  souffrir 
l'exécution  de  ces  travaux  et  d'y  participer  dans  la  proportion  de  son 
intérêt. 

Ces  ouvrages  seront  ordonnés  par  l'administration,  le  concessionnaire 
entendu . 

En  cas  d'urgence,  les  travaux  pourront  être  entrepris  sur  la  simple 
réquisition  du  chef  du  service  des  mines. 
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Art.  16.  —  Si  desgitesde  minerais  autres  que  les  minerais  de  plomb, 
zinc  et  autres  métaux  connexes,  compris  dans  l'étendue  de  la  concession, 
deviennent  l'objet  d'une  concession  particulière  accordée  à  des  tiers,  le 
concessionnaire  sera  tenu  de  souffrir  les  travaux  que  l'administration 
reconnaîtrait  utiles  à  l'exploitation  desdits  minerais  et  même,  si  cela 
est  nécessaire,  le  passage  dans  ses  propres  travaux,  le  tout,  s'il  y  a  lieu, 
moyennant  une  indemnité  qui  sera  réglée  de  gré  à  gré  ou  à  dire 
d'experts. 

Art.  11.  —  Le  concessionnaire  sera  tenu  d'entretenir  sur  son  établis- 
sement, dans  la  proportion  du  nombre  des  ouvriers  et  de  l'importance 
de  l'exploitation,  les  médicaments  et  autres  moyens  de  secours  néces- 
saires pour  parer  à  toute  éventualité. 

Art.  18.  —  Il  sera  procédé,  à  l'égard  du  concessionnaire,  ainsi  qu'il 
est  dit  à  l'article  6,  s'il  négligeait  de  tenir  sur  ses  exploitations  le 
registre  et  le  plan  d'avancement  journalier  des  travaux,  s'il  n'entrete- 
nait pas  constamment  sur  ses  établissements  les  médicaments  et  autres 
moyens  de  secours,  s'il  n'adressait  pas  dans  les  délais  fixés  les  plans 
prescrits,  ou  s'il  présentait  des  plans  qui  seraient  reconnus  inexacts  ou 
incomplets  par  le  service  des  mines. 

Art.  19.  —  Le  concessionnaire  sera  tenu  de  payer  à  l'État  une  rede- 
vance fixe  et  une  redevance  proportionnée  au  produit  net  de  l'extrac- 
tion. 

Les  deux  redevances  seront  payées  en  numéraire. 

La  redevance  fixe  sera  annuelle  et  de  dix  centièmes  de  franc  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

La  redevance  proportionnelle  sera  de  5  p.  100  (cinq  pour  cent)  du 
produit  net.  Elle  sera  due  pour  chaque  année  d'exploitation  et  réglée, 
pour  chaque  année  budgétaire,  sur  les  résultats  de  l'exploitation  pendant 
Tannée  précédente,  sauf  pour  la  première  année  où  elle  sera  réglée 
sur  le  produit  net  probable  de  cette  année.  Il  en  sera  de  même  pour 
l'année  de  reprise,  en  cas  de  suspension  de  l'exploitation  pendant  plus 
d'une  année. 

La  préparation  mécanique  du  minerai  brut  et  sa  calcination  seront 
considérées  pour  l'assiette  de  la  redevance  comme  faisant  partie  de 
l'exploitation  de  la  mine,  mais,  non  les  opérations  et  traitements  ayant 
pour  but  de  convertir  le  minerai  en  métal. 

Dans  les  calculs  pour  la  constatation  du  produit  net  ne  pourront 
figurer  que  les  frais,  soit  spéciaux,  soit  généraux,  nécessités  par  l'exploi- 
tation proprement  dite. 

Dans  ces  calculs,  l'évaluation  du  produit  brut  devra  être  faite  d'après 
les  quantités  extraites,  et  non  d'après  les  quantités  vendues. 

Le  concessionnaire  pourra  obtenir  de  l'administration  la  transforma- 
tion de  la  redevance  proportionnelle  en  une  redevance  spécifique.  Ce 
mode  de  redevance  sera  consenti  par  périodes  de  cinq  années. 

Le  chiffre  de  la  redevance  sera  arrêté  par  l'administration,  sauf 
recours  à    la    juridiction   administrative,    et    versé,    nonobstant    ce 


r. 
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recours,  dans  la  quinzaine  de  la  notification,  au  concessionnaire  de 
l'arrêté  de  liquidation,  entre  les  mains  du  receveur  principal  des  con- 
tributions diverses  à  Tunis. 

Il  n'est  rien  préjugé  sur  les  décimes  additionnels  qui  pourraient  être 
ajoutés  à  la  contribution  principale,  comme  impôt  spécial  aux  sociétés. 

L'exploitation  de  la  mine  ne  sera  pas  sujette  à  patente. 

Art.  20.  —  Le  concessionnaire  n'aura  pas  le  droit  de  faire  des  son- 
dages, d'ouvrir  des  puits  ou  galeries,  ni  d'établir  des  machines,  ateliers 
ou  magasins  dans  les  enclos  murés  sans  le  consentement  du  proprié- 
taire de  la  surface. 

Les  puits  ou  galeries  ne  peuvent  être  ouverts  dans  un  rayon  de 
50  métrés  des  habitations  permanentes  en  maçonnerie  et  des  terrains 
compris  dans  les  clôtures  murées  y  attenant,  sans  le  consentement  des 
propriétaires  de  ces  habitations. 

Art.  21.  —  Dans  le  cas  où  les  travaux  d'exploitation  devraient 
s'étendre  sur  des  propriétés  particulières,  le  concessionnaire  sera  tenu 
de  s'entendre  avec  les  propriétaires  du  sol. 

A  défaut  d'entente,  l'occupation  temporaire  sera  autorisée  par 
arrêté  du  directeur  général  des  travaux  publics,  conformément  au 
décret  du  10  mai  1893  (*). 

Art.  22.  —  L'État  accorde  gratuitement  au  concessionnaire,  à  l'inté- 
rieur des  périmètres  concédés,  la  jouissance  des  terrains  domaniaux 
dont  l'occupation  serait  reconnue,  par  l'administration,  nécessaire  à 
l'exploitation  de  la  mine. 

11  est  formellement  entendu  que  la  superficie  de  ces  terrains  reste  la 
propriété  de  l'État. 

Art.  23.  —  Les  canaux  et  les  chemins  de  fer,  les  routes  nécessaires 
à  la  mine  et  les  travaux  de  secours,  tels  que  puits  ou  galeries,  destinés 
à  faciliter  l'aérage  et  l'écoulement  des  eaux,  à  exécuter  en  dehors  du 
périmètre,  pourront  être  déclarés  d'utilité  publique  par  décret. 

Dans  ce  cas,  les  formes  à  suivre,  en  ce  qui  concerne  la  dépossession 
des  terrains,  seront  celles  prévues  par  les  règlements  généraux  sur  la 
matière. 

Art.  24.  —  Pour  tout  ce  qui  concerne  l'exécution  du  présent  cahier 
des  charges,  le  concessionnaire  sera  soumis  au  contrôle  et  à  la  sur- 
veillance de  l'administration. 

Il  donnera  aux  agents  du  service  des  mines,  chaque  fois  qu'il  en  sera 
requis,  tous  les  moyens  et  toutes  les  facilités  pour  visiter  les  travaux. 

Art.  25.  —  Le  concessionnaire  reste  civilement  responsable  des  délits 
qui  seraient  commis  par  ses  employés,  ouvriers,  voituriers,  gens  à 
gages,  dans  les  forêts  existant  à  l'intérieur  des  périmètres  concédés. 

Art.  26.  —  Le  gouvernement  se  réserve  le  droit  d'user,  pour 
l'exploitation  des  terrains  domaniaux,  de  tous  les  chemins  et  sentiers 
établis  par  le  concessionnaire  pour  les  besoins  de  son  exploitation. 

(*)  Volume  de  1893,  p.  513. 
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Art.  27.  —  Les  contestations  qui  s'élèveraient  entre  le  concessionnaire 
et  l'administration,  au  sujet  de  l'exécution  et  de  l'interprétation  des 
clauses  de  la  convention  de  concession  et  du  présent  cahier  des  charges, 
seront  soumises  à  la  juridiction  administrative. 

Fait  en  double  à  Tunis  pour  être  annexé  à  la  convention  de  con- 
cession et  en  faire  partie  intégrante. 

Tunis  le  1"  avril  1897. 

Le  directeur  général  des  travaux  publia, 

Pavillier. 
Le  concessionnaire. 
Char  pin. 


CIRCULAIRES  ET  INSTRUCTIONS 

ADRESSÉES 

AUX    PRÉFETS,     AUX    INGÉNIEURS    DES    MINES,    ETC. 


LABORATOIRES  DE  CHIMIE  DÉPARTEMENTAUX.  —  COMPTES  RENDUS  ANNUELS. 

A  M.  y  Ingénieur  en  chef  des  mines,  à 

Paris,  le  15  avril  1896. 

Monsieur  l'Ingénieur  en  chef,  l'examen  des  comptes  rendus 
annuels  présentés  pour  l'année  1896  m'a  montré  que  la  circulaire  du 
15  juin  1896  (*)  sur  les  comptes  rendus  des  laboratoires  départe- 
mentaux n'avait  pas  été  partout  convenablement  interprétée  sur 
le  sens  à  donner  aux  mots  d'  «  analyses  >»  et  de  «  dosages  ». 

Par  «  analyse  »  on  doit  entendre  l'ensemble  des  «  dosages  » 
effectués  sur  un  seul  et  même  échantillon; 

Par  «  dosage  »,  la  détermination  individuelle  de  chacun  des  élé- 
ments que  Ton  a  recherchés  dans  un  échantillon. 

Il  y  a  donc  autant  d'analyses  que  d'échantillons  ou  d'objets 
examinés  quantitativement:  mais  une  analyse  peut  comprendre 
un  seul  dosage,  comme  correspondre  à  plusieurs. 

C'est  d'après  cette  signification  que  doivent  être  donnés  les 
renseignements  sur  les  laboratoires  dans  la  forme  de  la  circu- 
laire du  15  juin  1896. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics. 

Pour  le  ministre  et  par  autorisation  : 

Le  conseiller  d'État, 
Directeur  des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines, 

QUINETTE  DE   ROCUEMONT. 


(*)  Volume  de  1896,  p.  389. 
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CIRCULAIRES. 


MINISTÈRE  DU  COMMERCE,  DE  L'INDUSTRIE,  DBS  POSTES 

ET  DBS  TÉLÉGRAPHES. 


Direction  du  travail  et  de  l'industrie.  —  Bureau  de  l'industrie. 


TRAVAIL  DES  ENFANTS  ET  DES   FEMMES   DANS  LES   ÉTABLISSEMENTS 
INDUSTRIELS.  —  DÉCLARATION  DES   ACCIDENTS. 


A  M. 


,  Ingénieur  en  chef  des  mines. 


Paris,  le  17  avril  1891. 

Monsieur  l'Ingénieur  en  chef,  la  Chambre  des  députés  a  adopté, 
dans  sa  séance  du  13  mars  dernier,  à  la  suite  d'une  interpellation 
relative  à  l'application  de  la  loi  sur  les  délégués  mineurs,  un 
ordre  du  jour  ainsi  conçu  : 

«  La  Chambre,  confiante  dans  le  Gouvernement  pour  faire  res- 
pecter la  loi  sur  les  délégués  mineurs  et  V article  15  de  la  loi  du 
2  novembre  1892  (*)  sur  les  déclarations  d'accidents,  passe  à  Tordre 
du  jour.  » 

En  portant  cet  ordre  du  jour  à  votre  connaissance,  je  vous 
prie  de  veiller  à  ce  que  les  déclarations,  prévues  par  la  loi  préci- 
tée, soient  faites  régulièrement  dans  votre  arrondissement,  lorsque 
les  accidents  atteignent  des  personnes  protégées  par  la  loi  du 
2  novembre  1892.  Je  n'ai  pas  besoin  de  vous  rappeler  que  vous 
avez,  dans  ce  cas,  à  procéder  à  une  enquête,  conformément  aux 
prescriptions  de  la  circulaire  ministérielle  du  25  avril  1893  {":. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  du  commerce,  de  l'industrie, 
des  postes  et  des  télégraphes, 
flenry  Boucbir. 


(*)  Volume  de  1892,  p.  329. 
(♦*)  Volume  de  1893,  p.  253. 
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PEIISOKNIL.  —  ACTOBISATIOS   DiB91.NCt  MtS  INCEMïUïtS. 

A  M.  le  préfet  du  département  d 

Para,  le  30  avril  1891. 

Monsieur  le  Préfet,  aux  termes  des  règlements,  les  ingénieurs 
ne  peuvent  quitter  leur  poste,  en  dehors  des  tournées  de  service, 
qu'en  vertu  d'une  autorisation  du  préfet  du  département,  lorsque 
la  durée  de  leur  absence  ne  doit  pas  excéder  dix  jours.  Les  auto- 
risations délivrées  par  les  préfets  doivent  d'ailleurs,  d'après  les 
dispositions  de  la  circulaire  du  10  novembre  1851,  être  portées 
immédiatement  à  la  connaissance  de  l'Administration. 

Ces  prescriptions  sont  souvent  perdues  de  vue,  et  il  arrive  fré- 
quemment qne  des  ingénieurs  quittent  leur  résidence,  notam- 
ment pour  venir  a  Paris,  sans  que  l'Administration  ait  été  avisée 
de  leur  départ. 

'  J'attache  une  importance  particulière,  Monsieur  le  Préfet,  à  ce 
que  les  fonction imircs  du  ministère  des  travaux  publics  se  con- 
forment rigoureusement  aux  dispositions  réglementaires  qui 
régissent  celle  matière.  Je  vous  serai  obligé,  en  conséquence,  de 
veiller  a  ce  que  les  Ingénieurs  de  votre  département  ne 
s'absentent  jamais  sans  autorisation,  et  de  me  donner  immédia- 
tement avis,  ainsi  que  le  prescrit  la  circulaire  précitée  du  10  no- 
vembre 1851,  de  toutes  les  permissions  que  vous  leur  aurei 
accordées. 

Recevez,  etc. 

le  Ministre  des  travaux  publics. 


JURISPRUDENCE. 


CAISSES    DE    PRÉVOYANCE    D'OUVRIERS    MINEURS    ANTÉRIEURES    A    LA     LOI 

du  29  juin  1894.  —  liquidation.  —  (Affaire  Caisse  de  secours  des 
mines  de  Trets.) 

I.  —  Jugement  rendu,  le  itT  juin  1896,  par  le  tribunal  civil  a"  AU. 

Instance  entre  : 

La  Société  anonyme  des  mines  de  la  Grand  Combe,  agissant  pour- 
suites et  diligences  de  son  directeur,  domicilie  à  Marseille  {ladite 
société  pourvue  de  plein  droit,  par  V article  27  de  la  loi  du  29  juin  1894-, 
du  bénéfice  de  l'assistance  judiciaire),  demanderesse; 

Et  les  sn  Darodes  et  consorts,  pris  en  qualité  de  membres  du 
Comité  de  la  Caisse  de  secours  des  mines  de  Trets,  défendeurs. 

(extrait.) 

Attendu  que  les  ouvriers  et  employés  au  service  de  la  compa- 
gnie demanderesse  avaient  depuis  de  longues  années  constitué 
une  caisse  de  prévoyance  connue  sous  la  dénomination  de: 
«  Caisse  de  secours  des  mines  de  Trets  »  ; 

Attendu  que  la  loi  du  29  juin  1894  a  ordonné  la  liquidation  des 
associations  de  cette  nature  et  la  création  d'une  caisse  de  pré- 
voyance fonctionnant  dans  des  conditions  déterminées  ; 

Attendu  que  la  même  loi  a  prévu  une  série  de  tentatives  de 
conciliation  qui  ont  été  faites  avant  la  demande  de  liquidation 
judiciaire  qui  est  aujourd'hui  présentée  par  la  compagnie 
demanderesse  et  acceptée  par  les  défendeurs  es  qualités  ; 

Attendu  que  cette  liquidation  est  prescrite  par  la  loi  précitée 
et  qu'il  y  a  lieu  de  l'ordonner; 

Attendu  que  c'est  le  cas  de  déclarer  les  dépens  privilégiés  ; 

Par  ces  motifs: 

Le  tribunal,  statuant  en  premier  ressort  et  en  matière  som- 
maire, dit  et  ordonne  que,  par  les  soins  de  M.  Lévamis,  expert- 
comptable  à  Aix,  il  sera  procédé,  conformément  aux  prescriptions 
de  la  loi  du  29  juin  1894,  à  la  liquidation  de  la  Caisse  de  secours 
des  mines  de  Trets,  en  ce  sens  que  l'actif  sera  réalisé,  s'il  y  a  lieu, 
les  droits  de  chaque  intéressé  déterminés,  et  la  part  de  chacun 
appliquée  et  affectée  conformément  à  la  loi.  Déclare  les  dépens 
privilégiés. 
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II.  —  Rapport  (F expert. 
(extrait.) 

A  Messieurs  les  Président  et  Juges  composant  le  tribunal  de  première 

instance  d'Aix. 

Messieurs, 

Par  votre  jugement  en  date  du  1**  juin  4896,  vous  avez  bien  voulu 
me  nommer  liquidateur  de  la  Caisse  de  secours  des  mines  de  Trets 
avec  mission  «  de  procéder,  conformément  aux  prescriptions  de  la  loi 
«  du  29  juin  1894,  à  la  liquidation  de  la  Caisse  de  secours  des  mines  de 
«  Trets,  en  ce  sens  que  l'actif  sera  réalisé,  s'il  y  a  lieu,  les  droits  de 
«  chaque  intéressé  déterminés,  et  la  part  de  chacun  appliquée  et  affectée 
«  conformément  à  la  loi.  » 

En  exécution  de  ce  mandat,  je  me  suis  mis  en  rapport  avec 
M.  Darodes,  sous-directeur  de  la  Gu  des  mines  de  la  Grand  Combe,  pré- 
sident de  la  caisse  des  secours,  qui  a  bien  voulu  me  remettre,  avec  le 
relevé  détaillé  des  ouvriers  et  employés  intéressés,  les  documents  et 
renseignements  utiles  pour  procédera  la  liquidation;  je  me  suis  tenu 
aussi  à  la  disposition  des  ouvriers,  tant  pour  recueillir  des  renseigne- 
ments que  pour  entendre  leurs  dires  et  observations. 

La  loi  du  29  juin  1894,  en  vertu  de  laquelle  il  est  aujourd'hui  procédé 
à  la  liquidation  de  la  Caisse  de  secours  des  mines  de  Trets,  prévoit 
une  série  de  tentatives  de  conciliation  qui  ont  été  faites  et  n'ont  pu 
aboutir-  Je  n'entrerai  pas  dans  le  détail  des  négociations  engagées 
avant  la  liquidation  judiciaire  et  prévues  par  la  loi  pour  arriver  à  une 
entente  amiable  entre  la  C'-  des  mines  de  la  Grand  Combe  et  les 
ouvriers  et  employés  intéressés.  Ces  négociations  sont  relatées  et  mo- 
tivées dans  une  note  versée  au  procès  par  la  compagnie.  Cette  note 
indique,  en  outre,  les  conditions  dans  lesquelles  aurait  été  faite  la 
liquidation  amiable  et  l'application  de  la  nouvelle  loi  au  sujet  des 
retraités.  Ces  mêmes  négociations  sont  aussi  complètement  reproduites 
dans  la  requête  adressée  à  M.  le  président  du  tribunal  et  dans  le  dis- 
positif  du  jugement  qui  me  nomme  liquidateur.  Je  n'ai  donc  pas  à 
revenir  sur  ce  point. 

Je  me  bornerai  à  reprendre  l'affaire  au  jour  où,  après  le  refus  par 
les  ouvriers  d'accepter  les  propositions  de  la  compagnie  et  le  refus  par 
celle-ci  du  recours  à  la  commission  arbitrale,  les  prescriptions  de 
l'article  23  de  la  loi  du  29  juin  1894  ont  élé  exécutées,  en  ordonnant, 
par  votre  jugement  du  lor  juin  1896,  la  liquidation  judiciaire. 

Il  m'était  facile,  dès  les  débuts,  de  remplir  purement  et  simplement 
oion  mandat  en  faisant  aux  intéressés  une  juste  répartition  de  la 
somme  en  caisse-,  mais,  en  présence  des  propositions  qui  avaient  été 
faites  par  la  compagnie  aux  ouvriers  et  que  ceux-ci  ont  refuéses,   sans 

Décrets,  1897.  20 
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avoir  ici  à  en  apprécier  les  motifs,  propositions  certainement  plus  avan- 
tageuses à  la  grande  majorité  des  intéressés  que  les  résultats  que 
donnera  la  répartition  de  la  somme  en  caisse,  j'ai  cru  devoir  reprendre, 
avec  l'appui  de  M.  le  Juge  de  paix  du  canton  de  Trets,  l'arrangement 
amiable  sur  les  bases  de  la  dernière  proposition  faite  par  la  compagnie 
aux  ouvriers  et  employés.  Ces  propositions  assuraient  9  francs  de  pen- 
sion de  retraite  par  année  de  service  aux  ouvriers  ayant  cinquante-cinq 
ans  révolus,  tandis  que  la  liquidation  leur  donnera  à  peine  2  francs  de 
pension  par  année  de  service  au  même  âge. 

Il  est  vrai  que  votre  jugement  du  1"  juin  1896  est  maintenant  devenu 
définitif,  et  que  la  liquidation  doit  suivre  son  cours  suivant  les  règles  do- 
droit  commun  ;  que,  d'un  autre  côté,  on  ne  peut  annuler  le  vote  émis 
par  les  intéressés  rejetant  les  propositions  de  la  compagnie,  pas  plus 
que  la  décision  de  cette  compagnie  refusant  le  recours  à  la  commission 
arbitrale,  et  que,  par  conséquent,  les  pourparlers  en  conciliation  ne 
pouvaient  être  valables  qu'avec  l'assentiment  unanime  de  tous  les  inté- 
ressés. Mais  il  m'avait  paru  possible  de  reprendre  les  négociations  sous 
forme  d'une  pétition,  revêtue  d'une  grande  quantité  de  signatures,  que 
les  ouvriers  et  employés  auraient  adressée  à  la  compagnie,  pour  la 
prier  de  maintenir  ses  propositions  sans  augmentation  du  sacrifice 
qu'elle  s'imposait  pour  assurer  aux  ouvriers  âgés  de  trente-trois  à 
cinquante-cinq  ans,  un  chiffre  de  9  francs  de  retraite  par  année  de  pré- 
sence à  la  mine  avec  minimum  de  vingt-deux  ans  de  service. 

Le  conseil  d'administration  des  mines  de  la  Grand  Combe  aurait  natu- 
rellement eu  à  se  prononcer  sur  la  suite  à  donner  à  cette  pétition. 

C'est  dans  ce  but  que  j'ai  eu  une  première  conférence  à  Trets  avec  le 
comité  de  la  caisse  de  secours,  puis  plusieurs  réunions  tenues  aussi  à 
Trets  dans  le  prétoire  de  la  justice  dé  paix  les  6  août,  16  et  23  sep- 
tembre 1896.  A  ces  réunions  étaient  convoqués  tous  les  ouvriers  et 
employés  présents  à  la  mine  le  30  juin  1895,  M.  le  juge  de  paix  de  Trets. 
et  M.  (jiraud,  avoué  des  intéressés. 

Sans  entrer  dans  les  détails  de  toutes  les  propositions  faites  à  ces 
réunions,  je  signale  seulement  ici  que  l'idée  émise  de  revenir  sur  le 
passé  sous  forme  de  pétition,  qui  me  paraissait  la  seule  possible,  n'a 
pas  paru  réunir  un  nombre  suffisant  d'adhérents;  c'est  alors  qu'une 
délégation  de  cinq  personnes  a  été  nommée  par  les  ouvriers  pour  faire 
auprès  de  M.  le  Directeur  de  la  compagnie  une  dernière  démarche,  afin 
d'obtenir  des  modifications  au  dernier  projet  qui  leur  avait  été  soumis 
par  la  compagnie.  Ces  modifications  devaient  porter  sur  la  garantie  du 
capital  de  la  société  de  secours  et  sur  la  répartition  de  ce  capital  et  de 
celui  qui  aurait  été  mis  gracieusement  à  la  disposition  des  intéressés, 
s'ils  avaient  accepté  ledit  projet.  Cette  délégation  s'est  présentée,  le 
23  septembre  189b,  chez  M.  Darodes,  sous-directeur,  qui  ne  pouvait,  sans 
l'autorisation  de  son  conseil  d'administration,  prendre  une  décision  sur 
les  demandes  qui  lui  étaient  faites.  Mais  de  la  discussion  engagée  il  est 
ressorti  que  les  modifications  demandées  ne  seraient  très  probablement 
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pas  acceptées,  surtout  en  ce  qui  concerne  la  garantie  de  retraite  en  cas 
de  départ  de  l'ouvrier,  et  que  les  dernières  propositions  de  la  compagnie 
seraient  intégralement  maintenues  et  sans  aucune  modification,  s'il  y 
avait  lieu  d'y  revenir.  M.  Darodes  ne  prenait  cependant  aucun  engage- 
ment pour  le  conseil  d'administration  à  ce  sujet. 

L'es  membres  de  la  délégation  ont  alors  déclaré  à  l'unanimité  qu'il 
était  inutile  de  pousser  plus  loin  les  pourparlers. 

Les  diverses  raisons  qui  ont  été  données  par  les  représentants  de  la 
compagnie  ou  par,  les  ouvriers  seront,  s'il  y  a  lieu,  développées  devant 
vous  au  moment  de  la  discussion  du  présent  rapport,  et  je  ne  crois  pas 
à  ce  sujet  avoir  une  appréciation  à  formuler. 

Il  ne  reste  donc  plus  qu'à  faire  la  liquidation  définitive  de  l'actif  de  la 
caisse  par  une  répartition  d'après  les  bases  qui  seront  plus  loin  indi- 
quées. 

LIQUIDATION. 

Le   solde   en   caisse  au    31   décembre    189G,   à  distribuer,   sera    de 
quarante-trois  mille  quatre  cent  deux  francs  sept  centimes, 
ci 43.402f,07 

La  Caisse  de  secours  des  mines  de  'frets,  créée  en  1873  au  moment 
de  la  prise  de  possession  de  la  concession  par  la  Société  anonyme  des 
mines  de  Trets,  a  conservé  son  règlement  et  son  autonomie  lorsque  la 
Société  des  mines  de  la  Grand  Combe  est  devenue  propriétaire  de  la 
concession  en  1877.  D'après  son  règlement,  cette  caisse  était  unique- 
ment destinée  à  donner  des  secours  temporaires  aux  ouvriers  et 
employés*  malades  ou  blessés  au  travail,  et  des  secours  renouvelables 
ou  pensions  aux  veuves  et  orphelins  d'ouvriers  tués  et  aux  ouvriers 
invalides,  par  suite  de  blessures  reçues  au  chantier,  sans  prévoir  aucune 
retraite  d'âge. 

Ce  n'est  que  le  1"  août  1885  que,  profitant  d'un  solde  en  caisse 
important,  le  comité  de  la  Caisse  de  secours,  après  entente  avec  la  com- 
pagnie, prit  la  décision,  sans  augmenter  la  retenue  faite  sur  les 
salaires,  de  donner  à  titre  gracieux  et  provisoire,  sans  engagement,  des 
retraites  d'âge  aux  ouvriers  ayant  plus  de  soixante  ans  et  au  moins  dix 
ans  de  service  dans  les  travaux,  sur  le  taux  de  10  francs  par  année  de 
service  et  maximum  de  220  francs,  correspondant  à  vingt-deux  ans  de 
service. 

La  compagnie,  de  son  côté,  faisait  un  petit  sacrifice  en  ajoutant  un 
supplément  d'environ  un  tiers  pour  arrondir  la  retraite  qui  revenait 
alors  à  13  fr.  50  par  année  de  service,  au  lieu  de  10  francs,  et  portait  le 
maximum  de  la  retraite  à  300  francs,  au  lieu  de  220  francs. 

Ce  supplément  de  3  fr.  50  par  année  de  service,  alloué  gracieusement 
par  la  compagnie  pour  les  retraites  liquidées  antérieurement  au 
30  juin  1895  et  pour  récompenser  les  services  rendus,  a  été  maintenu 
postérieurement  à  cette  date,  les  retraités  continuant  à  le  toucher  régu- 
lièrement à  la  caisse  de  la  compagnie. 
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Au  jour  de  la  liquidation,  les  charges  de  la  caisse  de  secours  com- 
prenent : 

Premièrement  :  Les  pensions  de  veuves  ou  orphelins  d'ouvriers  tués 
au  chantier  et  ouvriers  invalides  par  suite  de  blessures  reçues  au  chan- 
tier, s'élevant  pour  1895  à  1.170  francs,  pensions  obligatoires  et  sta- 
tutaires. 

Deuxièmement  :  Les  pensions  de  retraites  d'âge,  gracieusement 
accordées  par  la  Caisse  de  secours,  qui  ne  sont  ni  statutaires  ni  obliga- 
toires. 

Mais,  la  compagnie  ayant  décidé  qu'elle  conserve  à  sa  charge  les  pre- 
mières pensions,  l'actif  disponible  se  trouve  donc  pouvoir  être  employé 
aux  retraites  d'âge  pour  suivre  les  errements  du  comité  de  la  Caisse  de 
secours  qui  a  consacré  ce  principe  en  employant  de  cette  façon  les 
excédents  disponibles,  principe  qui,  dans  le  cours  de  diverses  discussions 
qui  ont  eu  lieu,  n'a  jamais  été  contesté  et  pour  se  conformer  à  l'esprit 
de  la  loi  du  29  juin  1894,  en  vertu  de  laquelle  s'opère  la  présente  liqui- 
dation, cette  loi  ayant  surtout  voulu  assurer  aux  ouvriers  mineurs  une 
retraite  à  l'âge  de  cinquante-cinq  ans.  Dans  cet  ordre  d'idées,  le  verse- 
ment des  sommes  disponibles  à  la  caisse  des  retraites  pour  la  vieillesse, 
au  livret  individuel  de  chaque  intéressé,  s'impose  pour  garantir  l'emploi 
spécial  de  la  somme  attribuée. 

Le  travail  qui  va  suivre  donnant  les  bases  et  le  décompte  de  la  répar- 
tition sera  fait  dans  ce  but. 

Ce  décompte  de  répartition  fera  l'objet  d'un  état  détaillé  faisant  res- 
sortir au  profit  de  chacun  des  intéressés  la  somme  à  verser  à  la  caisse 
nationale  de  retraites  pour  la  vieillesse.  Cet  état  sera  annexé  au  présent 
rapport. 

BASES   DE  RÉPARTITION. 

L'actif  disponible  de  la  Caisse  de  secours  de  Trets,  soit  quarante- 
trois  raille  quatre  cent  deux  francs  sept  centimes  (43.402  fr.  07),  fera 
l'objet  d'une  répartition  : 

Premièrement  :  Aux  ouvriers  et  employés  présents  à  la  mine  au 
30  juin  1895,  pour  leur  assurer  ou  pour  augmenter  leur  retraite  d'âge: 

Deuxièmement  :  A  un  rappel  d'arrérages  pour  une  période  d'un  an 
aux  ouvriers  retraités  antérieurement  au  30  juin  1895  qui,  depuis  le 
l,r  janvier  1896,  n'ont  plus  rien  encaissé  de  la  Caisse  de  secours. 

Troisièmement  :  Au  paiement  des  frais  d'instance  et  de  liquidation  à  la 
charge  de  la  Caisse  de  secours  aux  termes  du  jugement  du  1"  juin  1896. 

La  répartition  pour  les  retraites  d'âge  sera  faite  en  faveur  de  tous  les 
membres  de  la  Caisse  de  secours,  figurant  sur  le  contrôle  du  personnel 
au  30  juin  1895,  nés  antérieurement  au  30  juin  1870,  c'est-à-dire  ayant 
à  cette  dale  plus  de  vingt-cinq  ans,  en  faisant  intervenir,  pour  les 
ouvriers  en  activité,  les  années  de  service  consécutives  accomplies  par 
chaque  intéressé  depuis  le  jour  où  il  a  eu  vingt-cinq  ans  accomplis, 
soit  depuis  le  l,r  janvier  1873,  date  de    la  fondation  de  la  Caisse  de 
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secours,  jusqu'au  30  juin  1895,  date  à  laquelle  les  versements  à  la  Caisse 
de  secours  ont  cessé. 

Je  n'ai  cru  devoir  compter  les  années  de  service  accomplies  que 
depuis  l'âge  de  vingt-cinq  ans  seulement,  car  il  y  avait  avant  cet  âge 
des  inégalités  dans  la  présence  au  travail  provenant  de  ce  que  les  uns 
ont  fait  une  ou  plusieurs  années  de  service  militaire  et  les  autres  pas, 
ce  dont  Us  ne  sont  pas  responsables,  et  j'estime  ne  pas  avoir  à  compter 
les  années  de  service  antérieures  à  l'âge  de  vingt-cinq  ans,  car  les 
salaires  sont  alors  faibles,  et  conséquemment  les  versements  à  la  caisse 
insignifiants.  C'est  pour  ces  motifs  que  les  ouvriers  âgés  de  moins  de 
vingt-cinq  ans  ne  sont  pas  compris  dans  la  répartition. 

Faire  autrement  serait  léser  les  intérêts  des  anciens  ouvriers  qui  ne 
peuvent  plus  rien  faire  pour  augmenter  leur  bien  modeste  retraite, 
alors  qu'il  reste  aux  jeunes  l'avenir  et  la  possibilité,  en  travaillant, 
d'augmenter  la  leur. 

J'ai  cru  devoir  retenir  l'âge  de  cinquante-cinq  ans  pour  l'entrée  en 
jouissance  de  la  pension  de  chaque  intéressé  ayant  droit  à  un  versement 
à  la  Caisse  de  retraites  pour  la  vieillesse,  bien  que  l'âge  fixé  parla  Caisse  de 
secours  fût  de  soixante.  Cet  âge  de  cinquante-cinq  ans  pour  l'entrée  en 
jouissance  de  la  pension  est  celui  fixé  en  principe  par  l'article  3  de  la 
nouvelle  loi  de  1894.  11  permettra,  en  outre,  aux  ouvriers  encore  en 
activité,  lorsqu'ils  auront  atteint  l'âge  de  la  retraite,  de  ne  demander 
qu'une  seule  liquidation  de  pension  qui  comprendra  les  rentes  viagères 
afférentes  aux  versements  qui  auront  été  faits  d'après  la  loi  actuelle- 
ment en  vigueur  et  à  celui  qui  sera  fait  à  leur  profit  dans  la  répartition 
de  la  Caisse  de  secours. 

Pour  les  intéressés  âgés  de  plus  de  cinquante-cinq  ans,  j'ai  pris 
exactement  leur  nombre  d'années  de  service  â  compter  pour  la  retraite, 
et  j'ai  appliqué  le  chiffre  du  barème  comme  s'ils  n'avaient  que  cinquante- 
cinq  ans  ;  ils  bénéficieront  ainsi  d'une  petite  plus-value  provenant  du 
report  de  leur  retraite  â  l'âge  de  cinquante-cinq  ans  à  leur  âge  réel  ; 
ce  n'est  que  juste,  car  le  but  &  poursuivre  est  celui  de  récompenser 
surtout  les  services  rendus  et  d'assurer  aux  vieillards  qui  ne  peuvent 
plus  travailler  le  plus  de  retraite  possible. 

Pour  répondre  au  principe  de  l'égalité  pour  tous  du  chiffre  de  la 
retraite  pour  chaque  année  de  service,  je  me  suis  fixé  dans  le  décompte 
à  faire  le  point  de  départ  suivant  : 

Attribuer  à  chaque  intéressé  une  somme  telle  que  la  pension  qui  en 
résulte  à  l'âge  de  cinquante-cinq  ans  soit  la  même  pour  chacun  et 
pour  chacune  des  années  de  service  accomplies,  c'est-à-dire  que,  si  la 
base  était  de  1  franc  par  année  de  service  par  exemple,  celui  qui  aura 
quinze  ans  de  service  à  cinquante-cinq  ans  aura  15  francs  de  pension, 
et  celui  qui  aura  vingt  ans  aura  20  francs,  à  cinquante-cinq  ans. 

Les  sommes  qui  reviendront  à  chacun  des  membres  de  la  société  de 
secours  par  la  répartition  faite  sur  les  bases  ci-dessus  seront  versées  à 
capital  aliéné,  à  leur  bénéfice  personnel  sur  les  livrets  individuels  à  la 
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Caisse  nationale  des  retraites  pour  la  vieillesse,  pour  constituer,  aux 
ouvriers  admis  à  la  retraite  avant  le  30  juin  1895,  un  titre  de  rente 
viagère  sur  l'État  ou  pour  concourir,  avec  les  versements  faits  en 
application  de  la  loi  du  29  juin  1894,  à  l'augmentation  des  pensions  de 
retraites  pour  les  ouvriers  encore  en  activité. 

Pour  les  ouvriers  et  employés  qui  ont  eu  leurs  retraites  gracieuses 
liquidées  antérieurement  au  30  juin  1894,  qui  n'ont  plus  rien  touché 
depuis  le  l*r  janvier  1896,  il  m'a  paru  équitable  de  leur  faire  le  rappel 
des  arrérages  du  1"  janvier  1896  au  31  décembre  1896,  soit  pour  un  an. 
Mais  ce  rappel  sera  fait  au  taux  qui  reviendra  à  chacun  deux  d'après 
le  tableau  de  répartition  de  la  liquidation,  et  non  au  taux  de  la  pension 
déjà  liquidée,  taux  très  sérieusement  réduit  par  le  refus  opposé  par  les 
ouvriers  aux  propositions  de  la  compagnie. 

Pour  permettre  aux  intéressés  de  contrôler  les  décomptes  les  concernant 
dans  l'état  de  répartition  qui  est  annexé  au  présent  rapport  et  dont  une 
copie  a  été  remise  au  comité  de  l'ancienne  Caisse  de  secours,  pour 
être  communiquée  aux  ayants-droit,  je  crois  devoir  donner  ici  la 
marche  à  suivre  pour  obtenir  : 

Premièrement  :  La  somme  à  verser  pour  chaque  ouvrier  ou  employé: 

Deuxièmement  :  Le  chiffre  de  rente  revenant  à  chacun  pour  chaque 
année  de  service. 

Primo  :  Le  tarif  officiel  établi  par  la  Caisse  nationale  de  retraites  pour 
la  vieillesse,  qui  fait  suite  aux  instructions  de  cette  Caisse,  donne  à 
chaque  âge  la  rente  produite  à  cinquante-cinq  ans  sur  un  versement 
de  1  franc. 

En  divisant  1  franc  par  le  chiffre  de  cette  rente,  on  obtient  le  capital 
qu'il  faut  verser  sur  le  livret  individuel  de  l'ouvrier  pour  qu'il  ait 
1  franc  de  rente  à  cinquante-cinq  ans. 

En  multipliant  ce  capital  par  le  nombre  des  années  de  service  comp- 
tant pour  la  retraite,  on  obtient  le  capital  qu'il  faut  verser  pour  qu'il 
ait  autant  de  fois  1  franc  de  rente  qu'il  a  d'années  de  service. 

En  prenant  pour  exemple  l'ouvrier  Guichard  Henri,  inscrit  le  premier 
sur  l'état  de  répartition,  on  obtient  : 

Guichard  Henri,  cinquante-cinq  ans  : 

Pour  un  franc,  il  a: 

12,42  x  20  ans,  25  =  251  fr.  50, 

soit  une  somme  de  251  fr.  50,  pour  lui  assurer  pour  chaque  année  de 
service  1  franc  de  rente  viagère  à  cinquante-cinq  ans. 

Le  total  de  ces  sommes,  soit  21.773  fr.  26,  donne  le  capital  qu'il  faut 
verser  pour  assurer  à  tous  les  ouvriers  prenant  part  à  la  répartition 
une  pension  de  1  franc  par  année  de  service. 

Secundo  :  La  liquidation  a  à  sa  disposition  un  capital  de  43.402  fr.  07. 

11  n'y  a  donc  qu'à  diviser  -'     ~  '   ■  ==  2,  ce  qui  donne  2  Ou,  plus  exacte- 
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ment,  1,93,  représentant  la  rente  qui  revient  à  chaque  ouvrier,  à  l'âge 
de  cinquante-cinq  ans,  pour  chaque  année  de  service  à  tous  les  ouvriers 
présents  à  la  mine  au  30  juin  1895. 

Je  vais  sur  ces  données  établir,  dans  un  état  ci-annexé,  la  répartition 
du  capital  disponible  de  43.402  fr.  07,  en  tenant  compte  des  rappels 
d'arrérages  à  faire  aux  retraités  et  des  frais  d'instance  et  de  liquidation 
à  liquider  et  à  taxer. 

(Voir  l'état  annexé.) 

CONCLUSIONS. 

Il  résulte  de  l'état  de  répartition  établi  sur  les  bases  sus-indiquées 
que,  parmi  les  ouvriers  ou  employés  présents  à  la  mine  à  la  date  du 
30  juin  1895  . 

Premièrement  :  163  ouvriers,  du  n*  1  au  n-  163  de  l'état,  non  encore 
retraités,  ont  droit  à  la  répartition  et  nécessitent  le  versement  d'une 
somme  totale  de  dix-huit  mille,  sept  cent  cinquante-deux  francs,  soixante- 
deux  centimes,  ci 18.752f,62 

pour  leur  assurer  1  franc  de  retraite  à  cinquante-cinq  ans. 

Deuxièmement  :  7  ouvriers,  du  n*  164  au  n*  170  de  l'état, 
présents  à  la  mine  au  30  juin  1895,  l'ayant  quittée  depuis, 
mais  ayant  droit  à  la  répartition,  versement  à  faire  pour 
leur  assurer  1  franc  de  retraite  à  cinquante-cinq  ans  :  trois 
cent  cinquante  francs,  soixante-quatorze  centimes,  ci 350r,74 

Troisièmement  :  13  ouvriers,  du  n*  171  au  n*  183  de 
l'état,  jouissant  d'une  retraite  gracieuse  au  30  juin  1895, 
pour  lesquels  il  y  a  lieu  de  verser  pour  leur  assurer  1  franc 
de  pension  à  cinquante-cinq  ans,  deux  mille  six  cent  soixante- 
neuf  francs,  quatre-vingt-dix  centimes,  ci 2.669f,90 

11  y  a  donc  183  ouvriers  prenant  part  à  la  répartition,  et 
pour  lesquels  il  faut  verser  à  la  Caisse  de  retraites  pour  la 
vieillesse   un  capital   total    de   vingt-un  mille,  sept   cent 

soixante-treize  francs ,  vingt-six  centimes,  ci 21 .773f,26 

pour  leur  assurer  1  franc  de  pension  à  cinquante-cinq  ans. 

Le  capital  disponible  étant  de  43.402  fr.  07,  le  taux  de  pension  qui 
revient,  pour  chaque  année  de  service,  est  donc  de  1  fr.  93  et  nécessite 
l'emploi  d'un  capital  de  42.  822  fr.  39. 

En  conséquence,  j'ai  l'honneur  de  soumettre  au  tribunal  le  projet 
définitif  de  liquidation  suivante  : 

Premièrement  :  Conformément  à  l'état  de  répartition  annexé  au  pré- 
sent rapport,  les  sommes  portées  au  compte  de  chaque  intéressé,  d'après 
les  bases  de  répartition  et  application  des  tarifs  delà  Caisse  de  retraites 
pour  la  vieillesse,  seront  versées  a  la  Caisse  nationale  de  retraites  pour 
la  vieillesse,  à  capital  aliéné  au  bénéfice  personnel  de  l'ouvrier  ou  de 
Vemployé,  sur  les  livrets  individuels  par  les  soins  du  liquidateur. 
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Le  capital  à   verser  à  cet  effet,  lequel  ressort  dudit  état,  est  de 
quarante-deux  mille,  vingt-deux  francs,  trente-neuf  cen- 
times        42. 022*,» 

pour  assurer  à  chaque  intéressé  1  fr.  93  de  pension  via- 
gère, par  année  de  service  à  cinquante-cinq  ans. 

Deuxièmement  :  Pour  les  ouvriers  qui  jouissaient  d'une 
retraite  d'âge,  gracieusement  accordée  par  la  Caisse  de 
Secours,  et  qui,  depuis  le  1"  janvier  1896,  n'ont  plus  rien 
encaissé,  il  sera,  par  les  soins  du  liquidateur,  fait  le  rappel 
des  arrérages  d'un  an,  soit  du  1"  janvier  1896  au  31  dé- 
cembre 1896,  d'après  le  taux  qui  ressort  de  la  liquidation 
pour  chaque  année  de  service. 

Le  relevé  des  ouvriers  dans  cette  catégorie  fait  suite  à 
l'état  de  répartition  et  représente  un  total  à  payer  de  quatre 
cent  treize  francs,  ci 413f,00 

Troisièmement  :  Cette  affaire  étant  poursuivie  avec  le 
bénéfice  de  l'assistance  judiciaire,  il  y  aura  lieu  de  verser 
au  bureau  de  l'enregistrement  d'Aix  le  montant  des  frais  de 
procès  et  de  liquidation  évalués  approximativement  à  neuf 
cent  soixante-six  francs,  soixante-huit  centimes,  ci 966',68 

Total  égal  à  l'actif  disponible,  quarante-trois  mille,  quatre 
cent  deux  francs,  sept  centimes,  ci 43.40âr.01. 

Pour  les  sommes  qui  ne  pourraient  être  employées  comme  il  est  dit 
ci- dessus,  si  un  décès  venait  à  se  produire  avant  que  le  versement  à  la 
Caisse  de  retraites  puisse  être  fait  ou  pour  tout  autre  motif,  il  y  aura  lien 
d'en  faire  une  égale  répartition  entre  tous  les  intéressés  restant,  en 
augmentation  de  la  quotité  de  versement  fixée  par  l'état  de  répartition, 
afin  d'employer  la  totalité  du  solde  en  caisse.  Si,  au  contraire,  après  la 
taxe  des  frais  d'instance  et  de  liquidation,  une  différence  venait  à  se 
produire  sur  la  somme  prévue  pour  cela  à  l'article  3,  il  en  serait  égale- 
ment tenu  compte  au  moment  de  la  répartition  définitive,  dans  les 
mêmes  conditions. 

Conformément  à  l'article  27  de  la  loi  du  29  juin  1894,  le  présent  rap- 
port est  dispensé  du  timbre  et  de  l'enregistrement. 

Tel  est,  Messieurs,  le  rapport  de  liquidation  que  j'ai  l'honneur  de  vous 
présenter,  pour  la  préparation,  rédaction,  ou  copte  duquel  j'ai  dû 
employer  84  vacations  (*). 

Fait  à  Aix,  le  4  novembre  1896. 
Le  liquidateur  judiciaire^ 
Lé  v  ami  s. 


(*)  Au  rapport  était  annexé  l'état  de  répartition. 
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III.  —  Jugement  rendu,  lé  5  janvier  1897,  par  le  tribunal  civil  d'ALc. 

(extrait.  ) 

Attendu  que,  par  jugement  du  tribunal  de  céans  du  1er  juin  1896, 
M.  Lévamis  a  été  chargé  de  procéder,  conformément  aux  pres- 
criptions de  la  loi  du  29  juin  1894,  à  la  liquidation  de  la  Caisse  de 
secours  des  mines  de  Trets,  en  ce  sens  que  l'actif  serait  réalisé, 
s'il  y  avait  lieu,  les  droits  de  chaque  intéressé  déterminés,  et  la 
part  de  chacun  appliquée  et  affectée  conformément  à  la  loi  ; 

Attendu  que  M.  Lévamis  a  procédé  au  fait  de  sa  mission  et  a 
déterminé  quel  était  le  droit  de  chaque  ouvrier  individuellement 
et  l'affectation  que  doit  recevoir  cette  quote-part  sur  l'actif  de  la 
Caisse  de  secours  dont  il  s'agit; 

Attendu  que  le  rapport  de  M.  Lévamis  est  régulier  en  la  forme 
et  qu'il  fait  une  juste  application  des  droits  des  parties; 

Que  c'est  donc  le  cas  de  l'homologuer,  en  déclarant  que  les 
dépens  seront  privilégiés  sur  l'actif  à  partager. 

Par  ces  motifs  : 

Le  tribunal  siégeant,  statuant  en  premier  ressort  et  en  matière 
sommaire, 

Dit  et  ordonne  que,  par  les  soins  de  M.  Lévamis,  expert  déjà 
nommé,  l'actif  de  la  Caisse  de  secours  des  mines  de  Trets,  tel 
qu'il  l'a  déterminé,  sera  versé  à  la  Caisse  nationale  de  retraites 
pour  la  vieillesse,  à  capital  aliéné  au  bénéfice  personnel  de  l'ou- 
vrier et  employé  sur  les  livrets  individuels  et  dans  les  proportions 
indiquées  dans  le  tableau  qui  a  été  annexé  au  rapport  de  liqui- 
dation, sauf  une  répartition  nouvelle,  mais  faite  sur  les  mêmes 
bases,  soit  par  suite  de  diminution  de  l'actif,  pour  faire  face  aux 
frais  de  liquidation  et  d'instance,  soit  par  suite  d'augmentation 
de  cet  actif;  déclare  les  dépens  privilégiés. 


PERSONNEL. 


I.  —  Ingénieurs. 


PROMOTIONS. 

Décret  du  13  avril  1897.  —  Sont  nommés  Ingénieurs  en  Chef 
de  2e  classe  au  Corps  national  des  Mines,  pour  prendre  rang  à 
dater  du  1er  mai  1897,  les  Ingénieurs  ordinaires  de  lre  classe  dont 
les  noms  suivent  : 
MM.  Chesneau; 
Cousin  ; 
Carcanagues  ; 
Voisin. 

DÉCÈS. 

Date  du  décé*. 

M.  Villot,  Inspecteur  général  de  2°  classe 5    avril   1897 

DÉCISIONS  DIVERSES. 

Arrêté  du  21  avril  1897.  —  M.  de  Béchevel,  Ingénieur  ordinaire 
de  lrc  classe  en  disponibilité,  est  remis  en  activité  et  chargé  du 
sous-arrondissement  minéralogique  d'Angers,  en  remplacement 
de  M.  de  Billy,  mis  en  congé  renouvelable  (*). 


IL  —  Contrôleurs  des  Mines. 


NOMINATIONS. 


21  avril  1897.  —  M.  Rigal  (François),  ancien  Élève  breveté  de 
FÉcole  des  Maîtres-Ouvriers  mineurs  d'Alais,  sorti  en  1886  avec 

(*)  Arrêté  du  26  février  1896,  (volume  de  1896,  p.  115). 
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le  n°  2,  est  nommé  Contrôleur  de  4e  classe  et  attaché,  dans  le 
département  de  l'Yonne,  à  la  résidence  d'Auxerre,  au  service  du 
sous-arrondissement  minéralogique  de  Dijon. 

2i  avril.  —  M.  Rigal  (Gilbert),  ancien  Élève  breveté  de  l'École 
des  Maîtres-Ouvriers  mineurs  d'Alais,  sorti  en  1890  avec  le  n°  2, 
est  nommé  Contrôleur  de  4e  classe  et  attaché,  dans  le  départe- 
ment des  Hautes-Alpes,  à  la  résidence  de  Briançon,  au  service 
du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Grenoble  et  au  Con- 
trôle de  l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  de  Paris  à 
Lvon  et  à  la  Méditerranée. 


SERVICE  DETACHE. 

lor  aiTi/  1897.  —  M.  Rouri,  Contrôleur  de  2°  classe,  détaché  au 
service  des  Travaux  publics  de  Madagascar,  est  désigné  par  le 
Ministre  des  Colonies,  pour  être  employé  en  Nouvelle-Calédonie. 

RETRAITES. 

t 

Dates  d'exécution. 

M.  Repelin  (Louis  >,  Contrôleur  principal,  Rhône, 
services  du  sous-arrondissement  minéralogique 
de  Lyon  et  du  Contrôle  de  l'exploitation  tech- 
nique des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la 
Méditerranée 1er  avril  1897. 

M.  Soudan  (Jules  ,  Contrôleur  principal,  Saône- 
et-Loire,  service  du  sous-arrondissement  minéra- 
logique de  Chalon-sur-Saône 16  avril  1897. 

M.  Gardes  (Hippolyte),  Contrôleur  de  2°  classe, 
Lot,  services  du  sous-arrondissement  minéralo- 
gique de  Rodez  et  du  Contrôle  de  l'exploitation 
technique  des  chemins  de  fer  d'Orléans 1er  mai   1897. 


DÉCISIONS  DIVERSES, 


14  avril  1897.  —  M.  Fonrney,  Contrôleur  de  4e  classe  attaché, 
dans  le  département  de  l'Yonne,  au  service  du  sous-arron- 
dissement minéralogique  de  Dijon,  passe  dans  le  département 
de  Saône-et-Loire,  à  la  résidence  du  Creusot,  au  service  du  sous- 
arrondissement  minéralogique  de  Chalon-sur-Saône. 
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PERSONNEL. 


21  avril.  —  M.  Teyssonières,  Contrôleur  de  4*  classe  attaché, 
dans  le  département  des  Hautes- Alpes,  aux  services  du  sous- 
arrondissement  minéralogique  de  Grenoble  et  du  Contrôle  de 
l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  el 
à  la  Méditerranée,  passe  dans  le  département  du  Lot,  à  la  rési- 
dence de  Cahors,  aux  services  du  sous-arrondissement  minéralo- 
gique de  Rodez  et  du  Contrôle  de  l'exploitation  technique  des 
chemins  de  fer  d'Orléans. 


ÉCOLE  DES  MINES  DE  SAIXT-ÉTIENNE. 


Arrêté  du  ïi  avril  18<J7.  —  MM.  Marsaut,  Ingénieur-Directeur 
dos  mines  de  Bessèges,  et  Villiers,  Directeur  de  la  Société  des 
Houillères  de  Saint-Étienne,  membres  du  Conseil  do  perfection- 
nement de  l'École  des  Mines  de  Saint-Étienne,  et  désignas  comme 
sortants  en  1K97,  sont  maintenus  pour  trois  ans  dans  I«»dil  Con- 
seil, au  Mire  d'anciens  élevés  de  l'École. 
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Auto-lmp.  L.  Courtier,  43,  rue  de  Dunkerque,  Pans. 
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Coupe  parle  plan  du  Grand  Croiseur 
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Coupe  N.&parle  puits  de 
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Auto-Imp.  L.  Courtier,  43,  rue  de  Dtinkerqye,  Péris. 
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Machine  à  vapeur 

"  WESTINGHOUSE  " 

IÉCIALE    POUR    ÉCLAIRAGE    ÉLECTRIQUE 
POMPES  ET  VENTILATEURS 


Moteur  accouplé  directement  à  une  pompe 

.  &  0.  G.  PIERSON 

";,  faubourg  Montmartre,  54 
PARIS 


I  ASIN  D'EXPOSITION       ^ 
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C-  BORNET,  Ingénieur,  10,  rue  Saint-Ferdinand,  PARIS 
PERFORATRICES    ROTATIVES    et    à    PERCUSSION 

mues  à  bras  ou  par  l'eau,  la  vapeur  et  l'Electricité 

FLEURETS    CREUX    A    INJECTION    D'EAU 

doublant  la  vitesse  de  forage  des  perforatrices 
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APPLICATION   AUX   MINES,  CARRIÈRES  ET  TRAVAUX   PUBLICS 

Prospeotus   et  renseignements   franco    sur   demande 
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HYGIÉNIQUES 

ATELIERS.  MAGASINS.  CHALETS. 

HANGARS. PAVILLONS  DE  CH/VSSE. 
PAVILLONS  COLONIAUX 

|  Fournisseur  dn  Afi/us/rm  de  la  Guenv.  de  M  Abrmr\ 
H*s  Colr>nic%t  de  M&ststa/rrp  Pubtiçuc  rfc 
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51. RUE  LAFAYETTE.  PARIS  51 


COMPAGNIE    FRANÇAISE 

POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

rHOMSON» HOUSTON 

Capital:  5.000.000  de  francs 

Transmission  de  l'Énergie  à  grande  distance 

PAR  COURANTS  TRIPHASÉS 

TRANSFORMATEURS  DE  I.OOO  A  65.000  WATTS 

Convertisseurs  de  coursait  triphasé  en  courant  continu 
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TRACTION     ÉLECTRIQUE 


EN    EUROPE  :     Le    Havre.    —    Lyon.   —    Rouen.    —    Bordeaux.    —    Roubaiz 
Tourcoing  —  Le  Ilaincy.  —  Milan.  —  Varese.  —  Rome.  —  Porto 
■selles.  —  Belgrade.  —  Dublin.  —  Bristol.  —  Leeris.  —  Gollin.  —  Brème.  —  Hambourg.  —  Erlurt 
Remschetd.  —  Barmen.  —  Elblng.  —  Munich.  —  Elberlleld.  -  Wiesbaden 


EN  SERVICE 
IS  LE  MONDE  ENTIER 


LV  **•*".'  *  ' 
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000  kilomètres  de  ligne 
23.000  toitures 


«ft-3 


ÉCLAIRAGE  A  ARC 

ET  A  INCANDESCENCE 

INDUSTRIE   MINIÈRE 

PERFORATRICE  à  K0TATI0.1  et  àNlCCSSIQl 

HAVEU8ES 

Locomotives  batdt  pour  min«s 
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Librairie   P.  VICQ-DUNOD  et  0*,   Éditeurs 

49,    QUAI    DES    GRANDS-AUCl'STIKS,    PARIS 

VIENT  DE   PARAITRE: 
ÉTUDE 

SUR    LES 

CBEMINS  DE  FER  FRANÇAIS 

LEUR  SITUATION  VIS-A-VIS  DEUX-MEMES,  DU  PUBLIC  ET  DE  L'ÈTIT 


BONNEAU 

ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées 
sous-chef  db  l'exploitation  des  chemins  de  fer  p.-l.-m. 

Un  volume  in-4",  avec  tableaux  graphiques  en  couleurs..       12  fraoes. 
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DIPLOME    D'HONHEUfi 


A.  BERTHÉLEMY  a 

Constructeur,  Breveta  S.   G.   D.  G.   an  Franco  et  A  l'fenuijer 

16,  HUE  DAUPHIIVE,  10  —  PARIS 

PONTHUS&THERRODE(«M) 

SUCCESSEURS 


il 


INSTRUMENTS  DE  MATHEMATIQUES,  OPTIQUE,  Gl 
NIVELLEMENT,  TOPOGRAPHIE 

roanxissEURs  des  ministères  français  et  étrangers,  de  l'école  DBS 

RE    LA    COlniI^-I'lN    lit    KIVEU.USsr    GÉNÉRAL   DE    LA   *R- 
DU   SERVICE   OÉOOIUl'IHUtE   DE   l'aHMÊE,   DE   LA   VILLE   HE  PARIS 

INVENTIONS    -    INSTRUMENTS    POUR    LES   ( 

lBPAREILS    ET    CALIBRES    DE    P 

Pour  Essais  des  CHAUX  ET  CIMEN 

Adoptés  par  la  Commission  international*  des  tti 

KNVOI    FRANCO    DU    OATAIiOOtTB    IIXU 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


jhn. 


PI.  XI  et  Xll.  —  Étude  sur  le  gisement  de  l;i  (dunette. 
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MNUITIOXS  DR  I/ABOXNEMGNT 

AUX   ANNALES  DES  MINES 

Pour  Paris 20  fr.   par  an 

Pour  les   Déparlements 24  fr.        — 

Pour  l'Etranger 28  fr.        — 

Les  ANNALES  DES  MINES  paraissent  tons  les  mois. 

N.  IL  —  On  peut  se  procurer  aux  mêmes  prix  chacune  des  années  parues 

depuis  1 S62  inclusivement. 

ON  TROUVE  A   LA  MÊME   LIBRAIRIE 
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volumes  parus: 

Math>;maln|ues 8  fr.  50      |      Procédure  civile 8  f r 

Physique  el  Chimie.. .     8   »    50      I      Charpente  et  couverlure.  10  » 

Rois  et  Métaux ;     8    »             '      A  «ri  culture. 9  >• 


Droit  civil 8    » 


Locomotive  et  Matériel  rou- 


Macliincs hydrauliques.  10   »             i          ]avj,  12 

Hvtîiène 7   »   50      '  


M 


Mécani(|ue,  Hydraulique, 


Photographie 9  *> 

Architecture 15  *» 


••M  i  r\  .11(111  ltj>.  lu  i  \, *w      " 

I  iHM'inoilvnarniuue. . . .     9  »  ïk     .K     ,     .    .  .      .,  n 

Voir  publique.. 12  »  Droit  administratif 9  » 

Hvdrauliqiiiïamicole..   12  »  -      Législation  et  Contrôle  des 

Organisation  des  servi-  appareils  a  vapeur 8  » 


ces. 


8  »  Cénie 12 


D'autres  parties  sont  en  préparation  et  paraîtront  de   mois  en  mois  sons    t 
forme  de  volumes  portatifs  de  350  pages  environ,  format  in-16,  élégamment    « 
i  reliés.  _^ 
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Secrétaire:  J.  LOlîHAT,  ancien  élève  de  l'Ecole  Nationale  des  Arls 

et  .Métiers  d'Aix.     « 

Journal  bi-mensuel  rédigé  par  demandes  et  par  réponses  | 
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contenant  «les   informations  techniques  et  des  communications  diverses  an  ; 

point  de  vue  de  l'Industrie,  des  Travaux  publics,  des  .Mines,  etc. 

Un  an,  10  fr.   —  Six  mois,  6  fr.  —  Trois  mois,  3  fr.  50. 
Un  numéro  spécimen  est  envoyé  gratuitement  sur  demande  affranchie. 
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